﻿CALCUL ŞI PROIECTA DESIGNE Z CLĂDIRI ÎNALTE din BETON ARMAT monolit ' PROBLEME EXPERIENŢĂ POSIBIL SOLUȚII ȘI RECOMANDĂRI MODELE DE CALCULATE INFORMAȚIONAL TEHNOLOGII Kiev "FACT" LA FEL DE G(r)ODETSKY L G Muncitor Da Gorodetsky d V Llzniuk S V fOCHHEHKQ Calculul si proiectarea structurilor zgârie-nori DIN BETON ARMAT MONOLIT PROBLEME, EXPERIENTA POSIBILE SOLUȚII ȘI RECOMANDĂRI, MODELE DE COMPUTER, TEHNOLOGII INFORMAȚIILOR Kiev "FACT" U DK : : și proiectarea construcției de clădiri înalte din Calcul și "ro (probleme, experiență, soluții posibile și modele electronice monolitice, tehnologia informației), recomandari, computer cf id Gorodețki, M V Laznyuk, L S Yub s ; bolnav S V Iusnpsenko K- ,,zd SHK - - - pentru specialiştii care proiectează structuri monolit din beton armat Sunt luate în considerare Cartea este destinată clădirilor înalte din caracteristicile lucrării structurilor de clădiri înalte, posibile opțiuni pentru soluții individuale de proiectare, recomandări pentru elaborarea schemelor de proiectare Sunt discutate aspecte legate de modelarea proceselor individuale în ciclul de viață al unei structuri, inclusiv procesele de erecție și procesele de adaptare a unei structuri care împiedică distrugerea progresivă Bazele metodei elementelor finite sunt conturate pe scurt din punctul de vedere al unui inginer care evaluează validitatea soluției obținute Sunt oferite recomandări privind construcția modelelor cu elemente finite Sunt descrise principalele etape ale proiectării asistate de calculator a structurilor de clădiri înalte pe baza pachetului de software MONOMAKH Cartea poate fi utilă specialiștilor care lucrează în domeniul proiectării clădirilor, precum și studenților care studiază metodele de calcul și proiectare a structurilor spațiale UDC : : Revizor: Dr tech Științe, profesorul A O Povești Recomandat pentru publicare de către Consiliul științific al Institutului de Cercetare a Sistemelor Automatizate în Construcții (NIILSS) al Comitetului de Stat pentru Construcții al Ucrainei (c) DIRA soft LLC, ISBK Ш- - -І CONŢINUT CUVÂNT ÎNAINTE Sectiunea Schema generală a clădirii Sectiunea Elemente la scară verticală ale cadrului (coloane, joncțiuni, diafragme) Secțiunea Dale fără grinzi unsprezece Secțiunea Ply gy suprapunere i y, u si iradiat Secțiunea Plăci de fundație Secțiunea Modelarea computerizată a proceselor asociate cu ciclul de viață al unei structuri Modularea proceselor de erecție Modelarea adaptabilității unei structuri obstructive distrugere progresivă Secțiunea Modele la sfârșitul vieții Fundamente $ Alegerea funcțiilor de bază $ > Evaluarea soluției extinse Recomandări, dar alegere Modele de computer de nstcm$ haLkstr combinate pentru >• structuri de date înalte Revizuirea marginii sistemelor software moderne Secțiunea bazat pe pachetul software MONOMAKH LITERATURĂ CUVÂNT ÎNAINTE În prezent, clădirile înalte sunt din ce în ce mai folosite în dezvoltarea urbană Structurile unor astfel de clădiri, dar cadrul din beton armat monolit, care, spre deosebire de cadrele prefabricate utilizate anterior (pentru care s-ar fi acumulat suficientă experiență în calcul, proiectare și construcție) are o serie de caracteristici, principalele cohorte includ: • Tavane fără grinzi cu o configurație complexă în plan datorită prezenței unui număr mare de balcoane situate neregulat, ferestre, loggii, deschideri; • Elemente portante verticale distanțate neregulat - diafragme, coloane, stâlpi (de regulă, coloanele dreptunghiulare puternice sunt abandonate în favoarea stâlpilor și coloanelor de secțiune complexă amplasați frecvent - tee, cruce, colț, care se încadrează în mod natural în aspect); • pereți exteriori neportanți, etaj cu etaj pe bază de interfloor suprapuneri; • structuri de fundație, care sunt o placă de fundație care se sprijină pe o fundație cu grămadă sau pe o fundație de pământ armată cu piloți (mai rar, doar pe o fundație de păr) Foarte des, baza plăcii de fundație are o rigiditate neuniformă pronunțată datorită prezenței carstului, proprietăților neuniforme ale solului, rigidității crescute a solului și piloți în cenușa periferică a plăcii și alți factori care afectează în mod semnificativ tensiunea-deformare starea plăcii de fundație și a structurilor de deasupra clădirii Dar principala caracteristică a unui cadru monolit este capacitatea de a asigura funcționarea în comun a tuturor elementelor structurale: elemente portante verticale (stâlpi, stâlpi, diafragme), plăci de podea, plăci de fundație, grămadă sau fundație de sol Utilizarea corectă a acestor parametri posibili face posibilă îmbunătățirea semnificativă a proprietăților de rezistență ale cadrului cu o scădere simultană a capacității sale de material Platformele tehnice moderne și puternice, mediile de operare și sistemele software specializate pentru calculul și proiectarea structurilor permit nu numai compilarea și studierea schemelor detaliate de proiectare, ci și simularea pe computer a proceselor ciclului de viață al unei structuri, inclusiv etapele de punere în funcțiune și Operațiune Cu astfel de instrumente, un specialist poate obține informații foarte detaliate despre cum funcționează designul, unde sunt toate punctele slabe, la ce ar trebui să se acorde atenție în primul rând La fel ca în testele la scară largă, un specialist, care începe un calcul, trebuie să știe ce așteaptă de la rezultatele calculului, ce efecte se așteaptă să dezvăluie Diverse modele de computer pot reflecta anumite proprietăți ale structurii Dar problema principală rămâne problema construirii unui model computerizat care, dacă este posibil, să reflecte în mod adecvat anumite soluții de proiectare În materialul furnizat, autorii au încercat să descrie diferitele efecte Calculul și proiectarea structurilor clădirilor înalte din beton armat monolit (probleme, experiență, soluții posibile la acestea și recomandări, modele computerizate, studii informaționale de modelare HIGH, în unele cazuri, descriu o posibilă casă de software bazată pe tehnologie de la o monoline bazată pe timp liber la (grup de somn) lucrări ■аiiiiii h° la calculator - sa dea ReC°Tio constructiei cat si cladirii Mendaiii si design pe ceaiuri , autorul oNOM A*- " foarte recent, materialele -ksov LIRA să fie folosite printre construcții similare *sss- £S£ ""m ■■ O influență puternică și fructuoasă asupra viziunii problemei a avut o colaborare neprețuită cu remarcabilii ingineri ai timpului nostru L B , Endelman, N A Koro^^ V A Almazov, G V Badeyan, M S Weinshten, V E Savransky, E A Roma LSNK°' E I Kovalenko, S M Tire, V A Marchuk, E M Volovik, L G Khaikin și alții ^^' • Dr Autorii își exprimă recunoștința întregii echipe de dezvoltatori ai PC Pird PK MONOMAKH și, în primul rând, E B Streletsky, Yu V Genzersky, D V Mao I A A Rasskazov, V II Maksimenko, I G Kharchenko pentru numeroase recomandări pentru ideile CheNK° pentru prezentarea materialului n și Cartea este în mare parte pusă în scenă Multe probleme sunt doar indicate Multe dintre recomandări sunt destul de controversate și subiective Autorii speră în feedback activ al cititorilor, în care vor fi ridicate noi probleme, va fi sugerată o dezvăluire mai completă a subiectelor neterminate și va fi subliniată subiectivitatea excesivă Autorii sugerează că pe baza unei astfel de comunicări, după ceva timp, se va putea publica o a doua ediție, mai completă și mai puțin controversată timp Cum să contactați autorii Puteți trimite e-mail ne-ai comentariile tale prin cuprinsul acestei cărți LA FEL DE Gorodetsky L G Muncitor DA Orodetsky M V Lazniuk S V Iusipenko alex £or@gorj(ievila L^a@Hni /dev ua și Iira kiev, pe suPP°rt @lira kiev pa Esl SVeta@ ra kiev ua yKP ^ Z "Z o ^ Z ma vă este disponibil "M" Mv> vul- ^Krivonosa,' a,UHHHACC °тЗЫ Ы П la adresa: ^atcy Z celor, SS' Gor^o chuA S w*lira coni ua ,Ologia designului Rația celor scrise în această carte PaiOe J General Scheme Mania Secțiunea Schema generală a clădirii Demonstrarea și studiul diferitelor caracteristici ale lucrării structurilor de cadru ale clădirilor înalte vor fi efectuate pe exemple numerice specifice Majoritatea exemplelor au caracter de testare și, de regulă, acestea sunt scheme plate, pe care este mai ușor de identificat și analizat anumite efecte Pe de o parte, tuturor exemplelor de testare li se va da un caracter real (secțiuni, material, încărcări bѵchѵg cât mai aproape de realitate), pe de altă parte, analiza va fi întotdeauna efectuată cu o "privire" la schemă spațială și, uneori, cu ilustrații ale unor obiecte specifice Pentru a demonstra unele dintre efectele lucrării structurilor de clădiri înalte, datorită lucrului în comun a elementelor sale, vom efectua un mic studiu pe un exemplu de testare simplu Pe fig prezintă o diagramă plată care simulează fragmente ale unei structuri de cadru Se poate considera condiționat că o bandă de doi metri a fost tăiată din cadrul spațial de de etaje Lățimea benzii este dictată de pasul de piloți cel mai comun i (de regulă, placa de fundație pe câmpul de piloți este baza structurilor de cadru ale clădirilor înalte) Secțiunile elementelor sunt luate din următoarele considerente: • Diafragma din mijloc (lățimea Zlt, grosimea , ѵ/) modelează miezul de rigiditate, care se află, de regulă, în centrul clădirii Diafragma este modelata printr-o tija cu rigiditatea corespunzatoare, iar latimea ei poate fi luata in calcul prin introducerea unor inserturi absolut rigide de , l/- o tehnica destul de comuna si foarte eficienta • Stâlpii de capăt (stâlpi) au o secţiune în T cu dimensiunile flanşei de x , şi (se modelează peretele portant din beton armat al etajului subteran) • Grinda inferioară de x , jw simulează o bandă de m de plăci de fundație cu o grosime de , m Această fâșie de placă de fundație se sprijină pe piloți cu o distanță de w Grinda superioară simulează o placă de pardoseală cu o grosime de cm dimensiunea sa este acceptată ca , x , m • Capacitatea portantă a piloților este de sh, totuși, conformitatea lor este diferită: piloții și au un pescaj de \cm, piloții și - , cm, iar piloții , , - cm O astfel de rigiditate diferită a piloților reflectă ipoteza binecunoscută că rigiditatea piloților și subnivelului în zonele periferice este semnificativ mai mare decât în zonele mijlocii ale plăcii de fundație • Sarcina distribuită uniform pe podele a luat t m o astfel de sarcină este cea mai tipică pentru clădirile de acest tip, include sarcina din greutatea proprie a structurilor, pereților despărțitori, pereților exteriori, echipamentelor, încărcăturii utile și de foarte multe ori această cifră apare în determinarea estimată a greutății clădirii Prin urmare, sarcina pe grinda care simulează banda de podea cu o lățime de i este acceptată: c - t / m "x - , t / m (r) Sarcina de la structurile de deasupra este modelată prin forțe verticale pe suportul de mijloc / și pe suporturile exterioare - /?² fiecare Orez Pe fig a și b prezintă diagrame ale momentelor încovoietoare și ale forțelor normale ale elementelor structurale Pe fig a și b sunt diagrame ale acelorași forțe, dacă planșeele și placa de fundație au fost calculate separat, adică Plafoanele au fost calculate pe suporturi cu ciupituri rigide în partea inferioară, iar placa de fundație a fost luată în considerare fără a ține cont de lucrările în comun cu structurile de suprafață pentru sarcinile corespunzătoare forțelor din elementele verticale, colectate peste zonele de încărcare Orez p 'J()C / () іcyl Siemi Yuan l Comparând aceste rezultate, putem răzbuna următoarele efecte, identificate pe baza luării în considerare a lucrului în comun a elementelor cadru Efectul : prima schemă este mai rigidă, c t în raport cu fundația grămadă, se abordează mai îndeaproape o ștampilă rigidă Aceasta duce la o anumită supraîncărcare a piloților extremi, care au o rigiditate mai mare Acest efect va fi discutat mai detaliat în Secțiunea Efectul : momentele de încovoiere în placa de fundație în prima schemă (N = , tm) sunt mai mici decât în cea de-a doua (N = , ??p/), deoarece grupul de forțe de compresiune a membranei în tavanele supraiacente t de tracțiune în fundație fără plăci se va crea o pereche care reduce momentele de încovoiere din placa de fundație (efectul zăbrelei spațiale Werendel) Forțele membranei în sine sunt nesemnificative (forțele de compresiune în banda de la primul etaj sunt de numai , m) și au un efect redus asupra stării de efort-deformare a plăcilor, astfel încât forțele mari de umăr (înălțimea plăcilor) fac descărcarea efect foarte semnificativ Efectul : schema de funcționare a rafturilor extreme este diferită de cele două scheme comparate Calculele reale ale clădirilor înalte arată că stâlpii extremi (stâlpii), de regulă, experimentează momente de încovoiere semnificative din cauza necesității de a absorbi forțele tăietoare pentru a implica placa de planșeu de deasupra în lucrare și, în general, munca lor schema diferă de cea prezentată în fig Acest efect (nu se manifestă clar în exemplul considerat) este destul de neplăcut, iar în secțiunea se vor face câteva recomandări pentru a-l atenua ■ • '\v vyre^"'"^ii-k(tm)n^e£H - u'^ >oP(tm)Cioi^ ZLie forţe în coloana din mijloc după prima schemă Men Le Efectul : grămada medie are mai multe norme decât grămada extremă ',CheN în sus Cu acest o b',CH^' І ru, Și pare să atârne pe coloanele cele mai exterioare^ coloana are mai puțin zhssі u Este interesant de observat că influența acestui ", yudada i ras-"- """"""" : ""ț diferențe semnificative Desigur, acest exemplu este foarte schematic Cu toate acestea, chiar și pe exemplul schemei, se poate observa cât de important este să se țină seama de munca în comun a tuturor elementelor cadrului și tocmai acesta este scopul urmărit de EFF de mai sus, care epuizează departe de toate caracteristicile cauzată de luarea în considerare a lucrării în comun Multe dintre ele, potrivit autorilor cei mai importanți, vor fi discutate mai jos Studiul funcționării tuturor elementelor cadrului în cadrul modelului general nu este foarte avansat din punct de vedere tehnologic: în primul rând, este nepotrivit din punct de vedere tehnologic și, în al doilea rând, pentru a studia un singur element (placă de pardoseală, diafragmă), este o grilă densă necesar, iar ssh poate duce la anumite dificultăți la rezolvarea ecuațiilor cu un număr mare de necunoscute (timp de numărare, matrice prost condiționată) Pentru o clădire de peste de etaje, aceasta ar putea fi câteva milioane de necunoscute Prin urmare) aici este necesar să se utilizeze metodele de stratificare (mai multe scheme de proiectare, fiecare modelând una sau alta proprietate a structurii), fragmentare (schema de infracțiuni este calculată cu o grilă destul de rară, apoi fragmente de plăci de podea, diafragme sunt decupate, care sunt deja calculate cu o grilă destul de densă r sarcină locală, iar părțile împrejmuite ale structurii sunt înlocuite cu eforturi adecvate), metodele metodei superelementului Prin urmare, specificul lucrării asupra elementelor individuale ale cadrului va fi investigat mai jos, deși va exista întotdeauna o lucrare comună în schema generală P studiul diafragmei Uneori, diafragma poate fi înlocuită cu o tijă (această soluție este cel mai de preferat pentru schema generală a clădirii, deși este dificil de implementat) iar luarea în considerare a lăţimii diafragmei la andocarea acesteia cu alte elemente se implementează prin inserţii rigide (Fig c) La triangularea automată a diafragmelor sau la împărțirea "manuală" a acestora în elemente finite, pot fi utilizate atât elementele finite înveliș, cât și elementele fasciculului Experiența arată că rezultatele calculului schemei generale a clădirii pentru sarcini orizontale în aceste cazuri sunt aproape aceleași Explicația acestui rezultat este similară cu ideile binecunoscute despre asemănarea calculului fermelor cu noduri rigide sau articulate Dacă diafragma are un număr mare de găuri situate neregulat, se recomandă utilizarea principiului fragmentării *, care constă în izolarea diametrului de schema generală și înlocuirea părților aruncate ale structurii cu forțe care acționează în punctele de separare În viitor, într-un astfel de fragment, se poate utiliza deja o grilă mai densă, se pot determina locuri de concentrare a eforturilor etc O altă caracteristică a elementelor verticale ale ramelor moderne este forma nerectangulară utilizată pe scară largă a secțiunilor coloanelor (cruce, colț, tee) De regulă, axele principale ale acestor secțiuni nu coincid cu axele globale în raport cu care se efectuează calculul Influența acestui efect este prezentată în Fig Iată rezultatele calculului cadrului în formă de , în care ^sk^ au o secțiune de colț Datorită faptului că niciuna dintre axele principale ale secțiunii nu coincide cu planul cadrului, nodurile acestuia din urmă au deplasări ortogonale cu planul cadrului și cu acțiunea sarcinii (Fig a) dacă nodurile cadrului sunt fixate din carne, atunci apar forțe în legăturile suprapuse (Fig ) Acest efect ' În pachetul software MONOMAKH, această operație se realizează aglomagic definiții '* În pachetul software LIRA este implementată o procedură (determinarea unghiurilor forțelor pure BPau*e ix'oceî^ raportate la axele principale cu determinarea ulterioară a forțelor raportate la sarcină, ținând cont automat de acest efect Calculul proiectării structurilor de înălțimi mari, wx zbak și, meselezoben II și V monolitic al elementului t - -"L cu ^azan'și '"' Puterea^ ' J VALUE|₽ apariția unor forțe ortogonale cu direcția de acțiune a sarcinilor, nu doar răsucirea (dacă rezultanta - , l ",m pento rigiditate), dar si din prezenta coloanelor G secțiuni că general Pentru selectarea armăturii în astfel de secțiuni în înălțimi software MONOMAKH a dezvoltat algoritmi universali care implementează echilibrul limită și cerințele necesare ale SNiP (limită de zonă, excentricități aleatoare etc ) complexe LIRD u • Poziția J comprimată аа la orizontală, prin urmare, nodurile lor de joncțiune Урі pentru percepția *armăturii ei) nu pot avea deformabilitate jr Suficient încât numai DiafripXT' K Gaa normatvd nt>nw' pe ■^Normativitate 'a SG"IG - elemente Fig de fapt, De regulă, armarea joncțiunilor verticale se realizează astfel încât să asigure o clemă elastică pentru a asigura funcționarea îmbinată a tuturor elementelor cadrului Acest lucru, după cum sa menționat mai sus, reduce deformabilitatea impactului kark, reduce momentele de deschidere în plăci etc deformabilitate Totuși, în același timp, elementele verticale cu plăci sunt deja cel mai încărcate (este necesar să se instaleze un braț de forțe transversale mari, este necesar să se instaleze un suport mare superior și inferior care să fie supraîntărit Prin urmare, în cazul atunci când standardul întregului cadru este furnizat pentru a asigura rezistența i "gândește-te la elementele verticale, aceste noduri" bine, ar trebui să fie mai convenabil să o faci ar trebui să li se acorde ^ armătură suplimentară, oferind ciupirea elastică Atunci când alegeți opțiuni pentru aranjarea diafragmelor, este de preferat] unui număr mare de diafragme scurte, deoarece în diafragmele lungi se pot forma fisuri de contracție verticală [ ] I national techno^ - hc) / - -Secțiunea Dale de podea fără grinzi Secțiunea fără fascicule sau gi suprapuse După cum sa menționat deja, plăcile de podea ale clădirilor înalte au o serie de caracteristici care le deosebesc semnificativ de plăcile de podea prefabricate utilizate anterior pe planuri dreptunghiulare Principalele caracteristici includ: configurație complexă în plan; suporturi amplasate neregulat de diferite secțiuni - diafragmă, stâlpi, cruce, colț, coloane tee; găuri distanțate neregulat; incluziuni neregulate de grilaje de grinzi; grosime sau gy variabilă, cauzată de necesitatea întăririi zonelor de sprijin ale plăcii în zona stâlpilor Un factor important este posibila așezare neuniformă a suporturilor plăcii, în special la etajele superioare, datorită nu atât sarcinii pe placa planșeului în cauză, cât și scurtării neuniforme a elementelor verticale în schema generală a planșeului clădire Pe fig a prezintă izocâmpurile de deformare ale plăcii etajului superior obținute pe baza calculului plăcii ca parte a schemei generale a clădirii, iar în fig b - calculul aceleiași plăci din condiția ca suporturile plăcii să nu aibă deplasări verticale În realitate, astfel de diferențe izbitoare în rezultate sunt oarecum netezite, deoarece, ca urmare a ridicării clădirii, așezarea neuniformă a suporturilor are loc deja din propria greutate (aceasta este - % din întreaga sarcină) și până la momentul în care etajele superioare sunt monolitice, această așezare a fost deja "selectată" în mare măsură În timpul funcționării, acest efect poate fi agravat din cauza deformărilor de fluaj, care în elementele cele mai încărcate (stâlpi și stâlpi față de diafragme) vor curge mai intens și plăcile de podea vor "atârna" pe diafragme Dacă un specialist nu reușește să urmărească aceste procese pe baza simulării computerizate a procesului de ridicare a clădirii și apoi a etapelor operaționale în care sunt monitorizate deformațiile de fluaj, el trebuie să estimeze aproximativ posibila așezare neuniformă reală a suporturilor și producția și calculul placa de podea de pe ele Pe baza experienței, se poate recomanda o astfel de abordare aproximativă: determinați deplasările suporturilor din calculul schemei generale a clădirii, apoi calculați placa pentru sarcina locală și pentru valorile de decontare de - ° despre decontare, determinată din luarea în considerare a schemei generale * Prezența a numeroase găuri neregulate de obicei nu provoacă situații formidabile pentru armarea plăcii De fapt, găurile vor schimba schema de proiectare a plăcii, iar placa va folosi toate rezervele de capacitate portantă cât mai bine posibil Pe fig prezintă izocâmpurile momentelor încovoietoare pentru o placă plină cu găuri Pentru puritatea experimentului, a fost aplicată o bandă de sarcină distribuită uniform de-a lungul conturului de supraversiune, compensând sarcina retrasă a zonei plăcii Comparând SSS-ul ambelor plăci, se poate afirma că găurile, așa cum era de așteptat, fac placa oarecum mai flexibilă Pachetele software LIRA și MONOMAKH oferă posibilitatea simulării pe calculator a procesului de construcție, a etapei operaționale, precum și a calcularii costului în același timp ' J -O O O din câmpul deplasării Fig Z eu suprapune • - - -RV ■z pentru ea J izocâmpuri în mișcare ■ L- - -P ) Sv izocâmpuri ale momentelor încovoietoare Orez Calcul și l (altele * beton armat monolit '• "pentru câteva momente, apoi în a doua SHe , y t nedumerirea unor experti, desi, '' G de problema acestei situatii) Acest fenomen este ' ", y, ae C din" P """ și u £ " " SARE- "" '• " EGO" , *С •" shs se poate concluziona un studiu atât de mic; Twe Pe baza unor momente din zona găurilor, mai multe / faceți placa mai "°d (tm) sgi" momentele de deschidere scad și în acest s , numărul crește; în zona \u d n uzură b numai constructiv fitinguri care mărginesc găurile L°W asigurați-vă că compensați armarea îndepărtată F ne o singură concluzie: o placă cu un număr mare de suporturi de diferite tipuri Și totuși un număr mare de opțiuni pentru "ajustarea" la sarcini și alege întotdeauna cea mai bună IІѳintroducerea mea a diferitelor măsuri constructive ^ cu ^ l UV atunci j este necesară creșterea grosimii plăcii sau a clasei de beton, în alte cazuri este necesară instalarea armăturii transversale în zona de sprijin (Fig ) * Pe fig oferă diverse opțiuni pentru armarea transversală a zonei de sprijin De regulă, armătura transversală este organizată în cadre mici Aproape toate recomandările metodologice oferă o diagramă a instalației (Fig a) O astfel de schemă, desigur, a fost inspirată de gândirea "grindă" și nu poate fi considerată reușită, deoarece armătura transversală trebuie să fie distribuită uniform peste zona de perforare și, în acest caz, zonele de colț, care joacă un rol semnificativ în rezistența la perforare , rămân neîntărite Montarea ramelor, prezentată în fig b este cu siguranță mai potrivit O recepție interesantă (Fig c) des folosit în Europa de Vest Aici, întărirea zonei de poansonare se realizează prin cadre spațiale care acoperă perforarea, cel mai universal adecvat (Fig d), când armătura transversală este instalată sub formă de știfturi, legate de armătura existentă Instalat în transversal locuri si in cantitate potrivita, in plus, nu exista tije longitudinale ale ramelor, ceea ce ingreuneaza betonarea zonei lovirea cu pumnii Dacă întărirea nu prevede zone Desigur, simplu este calea V care sunt deja longitudinale în acest caz, armăturile sunt strict necesare rezistența la rupere (Ndeiteme > N,ipod)> apoi, pe lângă creșterea grosimii betonului din clasa r, se poate recomanda îngroșarea locală a plăcii V RF b prezent, * În noul SNiP - - "Structuri din beton și beton armat" :Și dependențe mai complexe decât ( ) sunt stabilite, ținând cont de distorsiuni, dar infirmate Și momente de încovoiere În același timp, cecul conform formulei ( ) este încă POR de practica, - ~' cladiri transpirate t monolitice selezob recomandari, modele computer iii> Pon - ' " , Ф^Чи Нн Calculul și proiectarea unui cal; experienta, posibil/ io, placa de otel care este ancorata in placa sau in suprafata si coloana I "Dug KISHITIІL Măresc ^ ,e,, Și "P"C- - ' pumnirea Posibilitate curgerea plăcii, se adoptă suportul articulat P De regulă, la construirea unei structuri, o scurtă analiză a elementelor verticale este cea mai eficientă din punctul de vedere al T Prezența legăturilor P^' reduce concentrarea eforturilor în barele de armare cele mai solicitate, mx sleep h o astfel de soluție este asigurată de Tc^ armare corespunzatoare cu ancorare corespunzatoare, care trebuie asigurata in timpul organizarii prindere elastica Dacă deformare normativă!; placa nu este prevăzută, atunci este necesar să se organizeze o legătură rigidă între shіity și Ko>, În fig sunt prezentate deplasările și momentele în placa cu suport articulat al organizării structurii legăturii rigide a plăcii cu stâlpii Corpul coloanei într-un alt caz este luat în considerare prin introducerea unui corp absolut rigid (vezi Secțiunea ) După cum puteți vedea, prezența prinderii elastice a plăcii în stâlpi îmbunătățește deformabilitatea plăcii, dar trebuie să plătiți un preț mare pentru aceasta: armarea stâlpilor și zonele de susținere ale plăcii crește semnificativ Exemplul de mai sus indică încă o caracteristică a structurilor clădirilor înalte: plăcile de la etajele superioare ale unei clădiri înalte se pot dovedi a fi mai deformabile decât plăcile de la etajele inferioare (cu același aranjament de ver "eleme "(tm)v) deoarece elementele verticale de la etajele superioare pot și mai puțină armătură, mai puțin impactul unei conexiuni rigide asupra prd" și, prin urmare, și vor afecta într-o măsură mai mică(tm)(tm)(tm) PLI(tm) f Purecritia - -OOP - C O I'v t - - - vizualizarea miscarii Fig clădiri uj monilitshko beton armat J " suprapunerea, de regulă, se face Secțiunea Boe, -a grindă supusă îndoirii, cu toate acestea, nu este clar Nr momentul încovoietor acționează asupra grinzii și este nu este clar ce secțiune a fasciculului ar trebui calculată ^ explicați următoarea abordare inginerească bazată pe placă de forță membranară, counterbalance(r)- tija (Nc), atașată în centrul plăcii I moment de rupere acționând asupra k(| +^,) Rămâne doar de stabilit jeKoiopon s-a întins pentru a folosi vyppe pryn^ I calcul și valoarea valorii Nc pentru cazul celălalt definit A : gadh conform În acest caz, este posibil pe uiguese ca ț să fie forța normală în fig suspendat a) Atunci când este posibil, secțiunea în T este egală cu D/b = • -rafturi ale unei grinzi în T Aici este A? / '' IF CSN R gravitatea membpyai t "Și dacă doriți să utilizați ramele ІОЯК ar trebui să fie uniform cu * SI aplicat în centrul părții plăcii! în cadrul ipotezelor despre limită ° Deoarece armătura va fi calculată * "= (tm)" U "rn" numara, Rafturi cu grinzi în T Aici poti membrană limită = N (ь ѵ ] (orez - (lungime orez orez îmbinare surplombe Forța transversală în grindă este definită ca prima derivată (în calculele numerice, se utilizează abordarea cu diferențe finite) a momentelor Mb(x) Deoarece diagramele M și Nc r de pe tijă au o formă în trepte (Fig d), adică în fiecare secțiune există două valori ale momentului și ale forței normale, apoi ar trebui fie mediate, fie valorile lor luate în punctele de mijloc ale segmentelor Desigur, ipotezele conform cărora tensiunile din raft sunt considerate constante pentru determinarea Me, în timp ce pentru determinarea Ln sunt egale cu R^ în unele cazuri, acestea pot să nu aibă suficient succes, așa că mai jos este o abordare ușor diferită bazată pe ipoteza secțiunilor plate (Fig b) Deformarea secțiunii se determină pe baza diagramei tensiunilor din secțiunea tijei: În plus, panta secțiunii este extinsă în zona plăcii, iar din relațiile geometrice, SUn, y, z, Kszh = RPacm- După aceea, definiția u bn pare a fi o chestiune tehnică: Af b "Rpacm bb ~ Rcjtc (P? (Țp y) Pentru a ilustra raționamentul de mai sus, dăm un exemplu numeric (Fig ) Se calculează o placă cu deschiderea de m, articulată pe două laturi ( m lungime) În mijloc, placa este susținută de o grindă de x s'p Sarcina placa J, si fig prezintă rezultatele calculului acestei plăci după o schemă similară cu schema din fig in, adică modelul cu elemente finite este un ansamblu de plăci împreună cu o tijă de îndoire a unei secțiuni în T, având lățimea flanșei , -i, se iau contopite la x = blch q z)u//WM ui mono-beton armat Calcul, np^mUPo^M L ("р"п ,echy onnm "V" Sectiunea Placi de pardoseala armate cu grinzi Pe fig a prezintă izocâmpurile deplasării, par fig , placa b-izopol M ѳ, în fig , c - izocâmpuri N în plig, în fig i - diagrame de momente în elementul de tijă și în Fig D - diagrame de forțe normale în elementul de tijă Comparând rezultatele ambelor calcule, vedem că acestea sunt aproximativ aceleași, deplasările, momentele din plăci și momentele din grindă practic coincid Momentul în grinda conform primei scheme în mijlocul travei este de , lsh, iar în a doua grindă ipotetică N = , + , x , = , /sh/, unde: , și , - momentul și forța normală în tijele suspendate, , - valoarea inserției absolut rigide ■J-I-II > FM " câmpuri de deplasare Orez Calcul și și V - - - • p, SIII, a-a introducere în calculul gavroB x - re;shchizatsii si toben pentru poslsduD' in cazul - yum, placa este luata in calcul Dvaiya , e 'iats °Cev (r)-lea Cum (fig c fig * іles lay down '*' th Fears, chіo au evoluții speciale * Desigur, se pune întrebarea dacă nzi ibn іya іrkhpііy emergente "НЯ Ь tehnica prezentată în Fig ?' lățimi) ale raftului tee oa "" Și ogo'calcul după rafinat finite-eleD ^' greoaie și '^Rom exemplul numeric al surplopselor rafturilor au fost luate de zl ekheme-fig i x + + x = v) și s-a dovedit a fi de succes Mo^ -I surplombe /> "- / і " deși această recomandare este foarte aproximativă, specialistul însuși trebuie să ia o decizie ѵ' toată lățimea raftului recomandă dimensiunile fiecărui individ °(tm) iSSZiS îndoire (Md shl/) este mai mic decât "'schѵpіy v, ѵ" forţe de compresiune în '' în A DOUA FUNDAȚIE placa creează o pereche> abilitatea penei Zhashchih,? ' ^') > deoarece grupul este permanent ^ încovoiere scurtă X^^ și Întindere în φY efectele fermei spațiale Verendel vor fi percepute de diafragme Înainte de a lua o decizie de creștere a numărului de piloți, este încă de dorit să se efectueze calculul schemei generale a clădirii împreună cu solul sau fundația piloților într-un cadru fizic neliniar Experiența unor astfel de studii numerice arată că experiența inginerească a amplasării piloților este destul de justificată, care constă în următoarele, numărul de piloți este determinat prin împărțirea greutății totale a clădirii la valoarea metodei portante grămezi Numărul de piloți determinat în acest fel crește cu - ^ piloți pentru a compensa diversele nereguli, influența încărcăturii vântului u ^ 'sl sunt distanțate uniform, dar dacă este posibil, distanța dintre aranjarea lor ^ m ar trebui să fie îngroșată direct sub elemente verticale, în special rigiditate În acest caz, se creează oportunități pentru rezerve, adaptând designul, iar ea "le folosește rațional" Atunci când se calculează structurile de fundație, este important să se evalueze corect proprietățile solurilor și piloților Dacă studiile geologice nu permit să se facă n ^ gropi pe grupuri de grămezi, test de ștampilare), apoi evaluarea proprietăților de rigiditate n - - n 'n beton armat kiy neot,,^ ZZmepZ'e modele inf^P^u^et^ ogy, Calcul și proe^P(tm)^ caracteristicile straturilor de sol Metodologie - '''UU >'"Și(tm)° "''"-^ '" în "toate" despre "modele slab studiate și slab studiate, - la calitatea cercetătorului" a tipului de afirmație despre multe SU -KT" alegerea unuia SAU a altui model, de ex Capacitatea de a lăsa *'a ^'°^* pentru a-i da dreptul de a -alege" doar un model, ё^n^o de a conduce într-un colț și nrdav * Acest lucru contrazice care, după creatorul său, raționează Și utilizatorul trebuie slogan către laba principală y curse de mai multe modele și pachetul software au dreptul de a alege la discreția lor dintre vy, boron n în mod implicit trebuie să-i ofere modele (tm), oferind această alegere cu obiectiv da-i una) argumente Structurile de pe o fundație de sol aparțin clasei de probleme greu de formalizat, iar unul dintre motive este că solul este un mediu eterogen și slab studiat Când luăm în considerare această clasă de structuri, este necesar să se calculeze partea supraterană a structurii împreună cu masa solului, iar masa solului în sine trebuie reprezentată ca un mediu nedeformabil Poate cel mai avansat model în prezent este reprezentarea masivului de sol sub forma unui model cu elemente finite (Fig ), care ia în considerare eterogenitatea solului (prezența straturilor de sol cu proprietăți diferite) și neliniarul relația dintre tensiuni și deformari bazată pe una sau alta teorie a rezistenței De exemplu, teoriile lui Coulomb: pentru o stare de stres plană Li - și z - tensiuni principale - efort de forfecare - efortul maxim de tracțiune - unghiul de frecare internă III cadru RU NT, inclus în PC MONOMACH, oferă utilizatorului dreptul de a alege diverse metode de determinare a coeficienților iostele - Secțiunea Plăci de fundație Un astfel de model este greoi chiar și pentru sistemele software moderne, deoarece dimensiunile masivului de sol trebuie luate suficient de mari pentru ca natura condițiilor limită din zona care limitează acest masiv să nu aibă un efect semnificativ (principiul Saint-Venant) asupra starea de tensiune-deformare a structurii calculate Prin urmare, modelele de tastatură ale lui Winkler (coeficientul de pat Cі) sau cele ale lui Pasternak (coeficientul de pat Ci și coeficientul de schimbare C ) sunt adesea folosite Desigur, astfel de modele sunt foarte simplificate și, prin urmare, necesită introducerea unui număr de cerințe prealabile Astfel se explică prezența unui număr mare de metode de determinare a Сі și Сл, autorii cărora, argumentând premisele, se referă la observații de teren, care inițial nu pot fi reprezentative din cauza eterogenității mari a caracteristicilor solului Există două abordări principale care stau la baza numeroaselor metode pentru determinarea Ci (C este determinată de obicei în funcție de Ci) mă apropii Se bazează pe expresia pentru modulul de deformare mediu pentru straturile de sol incluse în grosimea compresibilă, i e Х°\₽L Eo = " ; Ao = E>' Ci = Eo ns ( - /Zo); C \u d E " ns ( + ) ( , ) unde Log L/ este efortul vertical suplimentar Ni іubinezv/ substratul, Hc este adâncimea cenușii compresibile; hit Еі - grosimea și modulul de deformare al stratului i, respectiv, n este numărul de straturi de sol; clădire înaltă uj beton armat monolit ^^em^op^^^ și modele computerizate, tehnologia informației^ Ev țiQ sunt valorile modulului de deformare și, respectiv, raportului lui Poisson, mediate pentru straturile de pere date; £ respectiv coeficienţi de pat şi forfecare Caracteristicile solurilor Е, //, с, /, (р se determină în funcție de rezultatele cercetărilor geologice sau conform SNiP - (Anexa ) Diagramele presiunilor interne și suplimentare sunt determinate conform metodei descrise în SNiP - (Anexa ) Adâncimea grosimii compresive este determinată pe baza unei comparații a presiunilor interne și suplimentare, adică limita grosimii compresibile corespunde cu ridicat la etajul doi pot fi diferite pentru diferite elemente P P' etaj (elementele , , ), (elementele , , ) K = , , iar pentru cele ridicate la acest etaj (elem, de exemplu, Kі= , A treia etapă de instalare - fig c - au fost ridicate elementele etajului al treilea Pe lângă elementele primelor două etaje ■ ' ' ' stâlp , stâlp temporar al etajului ii , , , a fost instalat un cronometru suplimentar greutatea proprie din nou stânga, iar poziţia temporară ud "în această etapă Ștergerea temporară structuri ridicate + mon '"Xn ,l "il din beton armat monolit Calcul și {GChchL,e>sh, experiență, ^hozhchygresheta - e"""^ "d(tm)№, \u d orklOzhKh "w G" R"""" '"""Yu" ST YKe' ISD în ) elemente în această etapă este similară cu cea de-a doua etapă, adică dd ^ Acumularea forţelor b este însumarea eforturilor fixe la a ^ Khem a doua etapă cu eforturile nou primite la a treia etapă Pe baza forțelor constatate, armătura este determinată în toate elementele - , ținând cont de rezistența redusă a betonului în această etapă, de exemplu, K -O Z, K - , K,- Etapa operațională-fig , ani În această etapă, schema de proiectare corespunde celei de proiectare Procedura de îndepărtare a tuturor suporturilor temporare se realizează în mod similar cu îndepărtarea rack-ului în a treia etapă Sarcina generalizată Pd include toate sarcinile utile și încărcăturile permanente suplimentare, cu excepția sarcinilor moarte incluse în sarcinile P ? Р з Р , eforturile din care sunt fixate la etapele anterioare de calcul Rezistența betonului în această etapă poate fi luată în conformitate cu clasa de beton sau poate fi oarecum subestimată, deoarece Înghețarea amestecului de beton în timpul ridicării poate reduce rezistența finală a betonului Deoarece instrumentele SP LIRA sunt utilizate pentru pregătirea datelor inițiale, calculul și analiza rezultatelor în fiecare etapă, în fiecare etapă este posibil să se obțină și să se analizeze rezultatele în întregime, corespunzătoare schemei deformate SP LIRA, informații numerice despre deplasări și forțe, izocâmpuri și diagrame de forțe etc ) TraceabilityInrp Action - a procesorului specializat INSTALARE+ este despre arhitectura potrivită a FIECĂRUI VG OBJECT CONTROL informație a prezentat informhi in eakomy Reprezentat in tabel Pe baza designului stabilit în proiect sau m ~ M VIDE, este ușor de urmărit dacă există suficientă armătură, dimensiunea armăturii chapp-^a KaK I sau ^° С аDii instalarea acestei armături nu este suficientă iar armarea încorporată în proiect ar trebui mărită Secțiunea modelarea computerizată a proceselor asociate cu ciclul de viață al unei structuri Tab Nr element / secțiune nn Nr sіadn Valoarea armăturii, cm" ASi ASi AS as H - kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk • • • p kkk kkk kkk kkk ekenl kkk kkk kkk kkk i-j+ i-j- • • • i - numărul elementului, j - numărul secțiunii în elementul I, n - numărul treptelor de instalare, exp - etapa operațională Denumirea armăturii: ASj - AS pentru elementele de bară și plăci este prezentată în fig AS AS Orez Apnius din mono !ipshѵgo (probleme, experiență, posibilă remodelare - treizeci ridicarea asistată de calculator a unui cadru cu șase etaje simulare cu un singur interval Diagrama cadrului este prezentată în fig Cadrul include de elemente, dintre care elementele - sunt suporturi temporare Secțiunea transversală a traverselor este de x Secțiunea coloanelor este de x Au fost modelate șase etape de instalare și o etapă de funcționare Astfel, pe baza simulării pe calculator propuse, este posibilă investigarea diferitelor opțiuni pentru instalarea și îndepărtarea elementelor de cofraj, suficiența armăturii de proiectare pentru absorbția sarcinilor de montaj în diferite etape de instalare și deformarea structurii în perioada de re-sprijinirea rafturi temporare Etapa I: s-au montat coloanele , , , ; traversele , , , și stâlpii temporari și Rezistența betonului este de % din proiectare Orez Etapa II: s-au montat coloane suplimentare , , , , traverse h , , și stâlpi temporari și Rezistența betonului din a doua etapă și % - este de " pentru elementele ridicate în prima etapă proiectare pentru e^iementovannaya SG ° ^ Ka În același timp, rezistența betonului a fost de ° - o g montat la prima etapă R ° VANNIIX VT R Y STAGE și % - pentru elemente s-a ridicat la % din proiectarea "pp ° Elemente din oțel, în timp ce rezistența betonului: elemente montate nja o^'L-MeNT V asamblate în această etapă °o de la proiectare pentru elementele ridicate pe - -Procesele Uishiye asociate cu ciclul de viață construit* Etapa V Rack-uri temporare eliminate - ]t Rezistența betonului este de % pentru elementele asamblate în prima și a doua etapă și de % pentru elementele asamblate în a patra etapă Etapa VI: "operațional Puterea beyunului a atins valoarea de design pentru toate viemsngov Sarcina de montare și greutatea proprie au fost aplicate pe șinele de montare, iar sarcina utilă a fost aplicată pe șina operațională Indicativ este modificarea forțelor în timpul instalării în mijlocul barei transversale a primei trepte (secțiunea A) - vezi tabelul forțe și Fig Tab Nr treapta М Q Dimensiunea armăturii, cm ASi inferior ASi superior? transversal - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , exp , , , , , Analizând Tabelul se poate observa că pentru n(tm)eRe^°" apare etapa (armatura superioara si pro • armatura transversala , cm fata de , exploatare Li "pgp ppp - / P AOG-lg Iіpotiv cm: operațional), etapa este decisivă (Yu ouslg vs y Astfel, comnYuIern^mo^^ HadTontazhGmg să ofere informațiile necesare pentru a determina strategia de organizare a ridicării clădirii structuri care împiedică chUany din beton armat monolit ("[yubzem^oi^^ - Modelarea se potrivește proirsssir yuitsmu distrugere ■, fi titlul principal al acestei secţiuni, totuşi, într-un anumit Este posibil să nu fie * ca schemă constructivă zaіiroe sgirOvag astfel încât cele mai puțin caracteristice • P ■ іаb ЛСe elemente critice nu au fost permise ar fi cu vye ypnom UD ', costurile materiale suplimentare ar trebui să fie D"(tm)e, i" (tm) "Ușor parțial" "" Reduceți calitățile operaționale (deformații, găuri etc , inacceptabile pentru funcționare) Pentru rezolvarea unor astfel de probleme, tehnica descrisă în secțiunea anterioară este bine potrivită la saptamana pre sit ISU geo pisică Într-adevăr, eliminarea unuia sau mai multor elemente modifică schema de proiectare și tocmai această sarcină o rezolvă procesorul specializat INSTALARE +, pe baza căreia este posibil să exploreze automat un număr mare de opțiuni posibile și să ia un număr de măsuri constructive astfel încât, la nivel național folosind costuri materiale suplimentare minime, "ajută" structurile să se adapteze la situația neașteptată și să prevină distrugerea progresivă me] voe de ^ study before Să dăm un exemplu de posibilă soluție de proiectare bazată pe considerentele de mai sus Pe fig prezintă un plan simplu al unei clădiri cu o înălțime de de etaje La o sarcină de , / sau forța într-una dintre coloanele cele mai încărcate - coloana din mijloc a primului etaj ajunge la tone Odată cu îndepărtarea bruscă a acestei coloane, schema structurală a clădirii se modifică (Fig ): coloanele din mijloc nu mai sunt suporturi și "atârnă" pe toate etajele rămase, podelele din partea de mijloc lucrează deja cu o deschidere de x m, iar dacă nu se aplică anumite măsuri structurale, întreaga structură se poate prăbuși Când se analizează noua schemă, se poate observa că toate etajele de deasupra coloanei îndepărtate vor primi deviații mari și se pot adapta la noua situație, prin schimbarea schemei de lucru din cauza forțelor membranei cele mai importante tensiuni ale membranei pentru etajul inferior, care se află în situația ag ei riyatn l, sunt prezentate în fig În această figură, puteți vedea că mă întind! PARTEA din suprapunerea cu o dimensiune de x și funcționează ca o membrană (zonă mare de stres principal)> iar în zona de margine a acestei membrane, o comprimată napoavleGiL^'I element lateral comprimat) În aceeași figură, sunt indicate crăpăturile de proiectare Pentru a asigura o astfel de adaptabilitate în armătură pe tot parcursul ** ^ * este necesar ^ go ^ pentru a asigura continuitatea superioare și inferioare nu se potrivește ^ R pya LaS (tm) plăci (adesea armătura inferioară în zona de \ u b\u bruperi de coloane sau armare іg C "*m și b'm exemplu de fundal (A se vedea secțiunea ) superioară și inferioară | Mărirea x oferă percepția membranei stângi coloane din apropiere este în limitele admise - -^"^"^'^ocesea Cu sub influenţe deosebite Nesomiya și (tm) cicluri de construcție valori inacceptabile ale fisurilor de mari și II oj deflexie a prețului pro fractura arcului nu este nrshvoT ^ T'LuaTaci nnye katTstv^s (tm)J ~ °' 'I scheme de calcul Acest exemplu arată cum datorită p " măsuri care practic nu implică mat^^ ° Limitarea celor constructive pentru a preveni distrugerea progresivă a TyuIaLK ° -TRATY 'M ° ZhN ° Într-o serie de exemplul demonstrativ conţine întrebarea "Cum şi" dinamica înlăturării bruşte a se ia în considerare elementul de simplificări L (de exemplu, nu este posibilă eliminarea cauzelor procesării costurilor suplimentare cu materiale "taierea distrugerii fără special GIK LIRA și procesor specializat INSTALARE+ ia în considerare acești factori, inclusiv simultan Î IV иі Ui,,,a Calcul " praektireaaaae ^'''^'U^' (nptu adică ch o/іyt, GenII'h O O despre s A U□° □ D □ Despre O'' DESPRE DESPRE -A- -o- □ J-" - f- ~f '> Orez O imagine a distrugerii - - - - gіtі Orez iGT Izocâmpurile principale ale tensiunii N| "e - - - tM - - -ZL > > "b Orez ■ Secţiunea , Modele fizice [';U U'- Alte modele finit perisabile În secțiunile anterioare,|pi sh , în autorii voluntar sau involuntar ^ ^ "" și cei sau " " s -lack of, is a me Od end "" 'IMed" vv shu ^ChS(tm)YH high-rise raycheg n iroek nrovanni clădire Me "TOv' '' permit iad c ' ° BHblM Clădire transpirată estimată) immsnіykak: SLE și modele complex corpuri masive și • caracteristici ale deformării îmbinării elementelor sistemelor combinate constând din tije, plăci, cochilii etc : • caracteristici de comportare sub sarcină a structurilor cu structură complexă (variabilitatea caracteristicilor mecanice și geometrice în cadrul elementului, prezența decupărilor, cavităților, rigidizărilor, suporturilor punctiforme și continue etc ); • caracteristici asociate cu proiectarea nodurilor, de regulă, caracterizate prin conformitate diferită sub diferite tipuri de impact; • caracteristici asociate tipului de încărcare: statică, dinamică, temperatură etc • caracteristici asociate cu luarea în considerare a procesului de construcție, atunci când schema de proiectare a structurii se poate modifica semnificativ pe șantierele individuale; • caracteristici asociate proprietăților reologice ale materialului: plasticitate, fluaj, relaxare, contracție, fisurare, proprietăți specifice solului La cele de mai sus, se adaugă relativul n = "P (tm)" "a schimbului de informații cu proiectantul 'M "mentnyі' m<>l? w certitudine, auto-adjunct) Sarcini ET X, de ex înlocuiți problema rezolvării ° di ^ (° ^ ) pentru a rezolva enunțul variațional de găsire a minimului func- dnoral ecuațiilor Rnțiale ( ) cu problema Cunoscând valorile și furnizând r-time, aceste valori sunt, de asemenea, o soluție pentru sistem ( ) Beneficiile variaționale care rezultă din acel operator sunt reduse cu un factor de De aici se creează ■ formularea condiţiilor la limită, cerinţe relaxate pentru o prezentare mai simplă a expresiilor diferenţelor Folosind notația, funcțional ( ) poate fi reprezentat ca minim la funcțional ( ), în același timp, enunțul problemei are că ordinea condiției diferențiale este mai convenabilă pentru funcțiile de bază u -; mecanici ( - ) Orez Metodă final elemente variațională, adică este o metodă de găsire a minimului funcționalului ( ) Conceptul de bază al FEM este discretizarea sistemului care este o grilă pe sistemul rezultat de funcții continue pe bucăți {^/(^ }-" număr de subdomenii - stele de elemente finite Funcția de deplasare necesară este luată ca: De L = număr imediatul calculat este descompus de elementele finite calculate Pe un model discret, introducem definite în finală (Oz(x) = x Q x yo zonele sistemului xg£? aproximativ ( , ) necunoscut, care în general nu este egal cu numărul z' "altă clădire t beton armat monolit Calculul și proiectarea structurii de înălțimi modele computerizate, tehnologia informației, (probleme, experiență, posibile umbre i și f " /lmyy bі a introdus un număr diferit de noduri ale necunoscutelor sudice } rău, deoarece în fiecare nod se poate introduce i Funcțiile d se numesc coordonate, aproximare, de bază și Znamen despre necunoscutele H, se numesc grade de libertate, este necunoscut Z mn deplasări, necunoscute nodale etc Sur pe termeni Întotdeauna infinit și atunci când discutăm o anumită problemă, este necesar să se convină în prealabil asupra termenilor de ales pentru rău Astfel, procedura de rezolvare a problemei conform FEM este pe deplin în concordanță cu metodele de mecanică structurală a sistemelor de tije O oarecare diferență - poate fi urmărită numai în procedura de compilare a matricei de rigiditate, se utilizează formula J ( ), pentru sistemele cu tije matricea de rigiditate este adesea " tr Alte considerații Adevărat, sistemele de tije au un С^ Н g l și există secțiuni plane, care stau la baza calculului lor, pe de o parte, , Uz - compatibilitatea elementelor finite, pe de altă parte, operatorul problemei este operatorul de problema Prin urmare, aici centura \u d woz \u d X- FUVD*, care, pe de o parte, dau OPORTUNITATEA de a construi Ecuația diferențială "i" " ^r M cazul sistemelor cu tije va fi elemente finite de îmbinare exactă MKJ în metoda e y în sensul soluţiei exacte a diferenţialului "!! ^ b "" x urdvn Împreună cu i -, cladiri din beton armat monolit Calcul " proiectare " ^ ^ ^ (probleme, experiență, soluții posibile^ și exemple când are sens pentru tija SIS b mu DAR alegerea funcțiilor de bază În [ J] Prj!L =, φ, ~ -■ Astfel " , o conexiune profundă între FEM și metodele de mecanică structurală s- -ep | (în sisteme poate avea un efect pozitiv reciproc Pe de o parte, FEM folosesc experiența bogată a metodelor de calcul a sistemelor de tije) , pe de altă parte, dacă este necesar, există posibilitatea de a realiza o construcție aproximativă a matricei de rigiditate a tijei folosind tehnici FEM cu evaluarea ulterioară a convergenței bazată pe aparatul matematic FEM bine dezvoltat IS p* P( ÎN! J A Un exemplu caracteristic al unei astfel de îmbogățiri reciproce este că baza pentru adoptarea majorității funcțiilor de bază ale FEM sunt polinoame împrumutate din sistemele de tije: • polinoame multiliniare - pentru elemente finite ale unei stări tensionate plane, analog al unei funcții liniare pentru o tijă tensionată la compresiune • Polinoame de grinzi - de-a lungul marginilor elementelor finite ale plăcilor - un analog al polinoamului cubic pentru o tijă de îndoire În plus, natura aproape identică a acestor metode deschide posibilitatea construirii unor modele combinate de sisteme de bare și plăci (înainte de apariția FEM, calculul sistemelor de bare era apanajul metodelor mecanicii structurale și calculul sistemelor de plăci) a fost apanajul metodelor teoriei elasticității), care sunt atât de caracteristice structurilor de clădiri înalte Alegerea funcțiilor de bază i, P ° după alegerea unui sistem de funcții de bază {$? /}, procedura FEM este reprezentată de ppprpA Formalizat ° d Alegerea lui {^/} este cea mai importantă etapă, deoarece ) (lѵnkpii ich uu "Sneaky FEM vă permite să construiți o eroare brută de coordonate destul de repede ^ Considerațiile fizice, bazate pe intuiție etc , pot duce la convergenţa pentenei SAU VERIFICAŢI funcţiile de coordonate alese din punct de vedere al convergenţei soluţiei, condiţionalităţii sistemului ( ) şi altor futori fundamentat ^constant^GSYA examinare detaliată a acestui aparat, date exemple * sisteme, plăci, pereți de grinzi ^ Rigiditate D (tm) de toate clasele de probleme (tijă - Mai jos sunt vârfurile, "cochilii" structurii pe o fundație elastică, arrays) -R conducând gay doar principalele prevederi ale acestui dispozitiv luarea în considerare a elementelor finite individuale face posibilă utilizarea sistemului ( ) și a elementelor finite nu numai pentru construirea unei soluții practice rezolvabile a problemei, ci și pentru La n DESPRE' T i trebuie ■ solvabilitatea sistemului ( } trebuie să fie complet în energie ) sistemul de funcţii de bază ( ) cu condensare nemărginită spatiu operator Acesta este sensul oricăror posibile mișcări^ ""Funționarea gotică a funcțiilor nі ( m este ordinul În [ ] s-au obținut libertățile la noduri O definiție PERMITĂ a lui P pentru grile arbitrare și seturi de grade Dacă cerințe, atunci convergența lui С'мкС^' satisface toate cele trei metode enumerate mai sus este estimată în mod similar cu variația-diferență Pe baza teoremelor despre polinoame în [ ] se arată h n iac și, uh - exact și soluție aproximativă - h wo ~ > i diametrul maxim al elementului Paidejt Modele cu memorie finită Cu constant ia, măsurarea erorii analogic normă în spațiu £ , discret tu " - ordinea convergenței în deplasări și tensiuni în funcție de [ ] ordinea aproximării p și ordinea operatorului diferențial A conform a, Oh - respectiv, valorile exacte și aproximative ale tensiunilor Estimările de mai sus nu au doar o semnificație pur teoretică, dar ar putea fi utile în calcule practice, de exemplu, dacă cineva este interesat de întrebarea cât de mult diferă soluția aproximativă obținută de cea exactă Estimarea soluției aproximative Să prezentăm o procedură de estimare a unei soluții aproximative pe baza estimărilor ( ) pentru un exemplu numeric specific Calculăm un perete dreptunghiular suspendat rigid sub o sarcină distribuită uniform p \u d tf!m aplicată pe fața superioară (Fig ) Modulul de elasticitate al materialului este E= /is/l/' Raportul lui Poisson ѵ= , ; grosimea construcției (S= , l/ Pentru a rezolva această problemă conform FEM, un dreptunghiular element finit al stării de efort plană cu oază multiliniară funcții Sa arătat în [ ] că pentru acest element finit din ( ) tu = și a = Cu Rezolvarea acestei probleme în rânduri de d puncte ale regiunii este dată în coloană şi un ordin mare de convergenţă pentru unele deplasări şi tensiuni pentru trei ^l Coloanele , , , arată valorile plaselor În ceea ce privește punctele feței inferioare, obținute prin rezolvarea a n deplasări este L , iar pentru aceasta era de așteptat, ordinea de convergență a rețelei este diferența dintre exact și subliniază h, deoarece la dublare este gros de aproximativ ori, iar pt O soluție apropiată pentru deplasare reduce stresul de aproximativ ori L, "Clădire înaltă U din modelele mele, tehnologia informației Calcul și proiectare - (probă, yen, experiență Nr punct Coordonatele nodurilor Tipul I de deplasari si tensiuni X y și , și V , V °' (Uh , (Ux Soluție în rânduri cu precizie până la cinci semnificative cifre ^ A G + ? CHD , U Soluție FEM pentru grila de calcul - , ( GBP + , + , , " - , - , + , + , ~ , SG - , - , + , + , , - , + ? bG +o?t~ , , Notă: deplasările sunt date în mm, iar tensiunile în k * s cm Având în vedere uniformitatea condițiilor la limită, a încărcăturii și a regiunii sistemului, nu trebuie să ne așteptăm la prezența unor singularități; prin urmare, estimarea ( ) în acest caz se va dovedi a fi destul de rezonabilă Din acest exemplu se poate observa că, dacă soluția exactă nu este cunoscută, atunci pe baza estimării ( ) și a două calcule, de exemplu, pe o grilă * și X , se poate face o idee despre solutie exacta Deci, pentru punctul cu o grilă x , și cu o grilă de > obținut prin rafinarea succesivă a ochiurilor а = С = , О )" EXEMPLU PENTRU BeP(tm)Kaj|bH ' punctul de mișcare - u, = ѵ , Ч= , ^ G și C sunt din sistemul de ecuații: t'aideji Modele finite-mementmy Pentru exemplul de mai sus, / (ordinea de convergență a unui n memenіa finit rectiliniu dar deplasări), și hj-O h, (adică, grila a fost îngroșată de ori) G+G= (\h[ + C (p- l\Y = C\ + , C = gen) el C, - - s; Prin urmare V = -; V x + h v x = v x + h (v x "V x ) = + , + | ( , - , ) = = , + , = , Dacă luăm valorile lui ѵ pentru grile mai dense, i e uj = ѵі Ч = , și ZC \u d ѵz x \u d , , apoi V \u d , + ( , - , ) \u d , , adică practic exacte soluţie Utilizarea estimărilor ( ) pentru a estima convergența în puncte individuale pentru această problemă a dat rezultate bune datorită faptului că nu au existat singularități aici În practică, o singularitate este întotdeauna prezentă: un contur cu unghiuri reintrante, suporturi punctuale și sarcini, o schimbare bruscă a grosimii plăcii și i p În [ ], (tm)°(r)^ este analizat și chiar şi în prezenţa ciiHiyj R MULTIPLE tipuri de elemente finite separate cu sarcină În aceeași lucrare, se face o comparație cu R vy Ch Sleniya și din punct de vedere al acurateței soluției și al verificării exactității sunt date exemple numerice specifice n elemente finite, cel mai adesea Tabelul prezintă o parte din """H i utilizate în calculul proiectării de înaltă " Coloanele , pot fi folosite pentru ordinea convergenței, având în vedere metoda "^"' estimări ale soluţiei aproximative în * y din beton armat monolit ,y clădire mare după modelul meu, tehnologia informației} Calculul și proiectarea recomandărilor constructului H, calculator ^ j - (probleme, experiență, posibile schimbări ir - - Putregai desigur! o element a Grup de forţe modelat Ordinea CONVERGENŢĂ Tipul funcţiilor de bază Grade de libertate tu to ? l-■ z h "' fascicul fin fin u, v, n> Momente de încovoiere a tijei forțe normale precise precise liniare a, P, y Element de îndoire a plăcii triunghiulare grindă* w, a, p Element de placă dreptunghiulară (Klafa) îndoire grindă* w,a,P Element triunghiular fascicul-membrană țesătură poliliniar Element dreptunghiular al membranei grinda-perete ? Ak multiliniar Z/, V Elementul triunghiular al carcasei se îndoaie - i fascicul și ', a, p membrana multiliniară și, V Element dreptunghiular al carcasei, îndoit membrana multiliniară i, V Element triunghiular al plăcii pe o fundație elastică încovoiată grinda - i', a, P - Element de placă dreptunghiulară pe o bază elastică încovoiere ? fascicul w, a, P u, v, w a PdL-'- Tija pe o bază elastică îndoind ? Ahhh a radiat Tija supusă la forfecare la încovoiere ? A "grinda U, V, B' ^ РіЛ J Notă la tabel R y) indică mișcări liniare (unghiulare) în direcțiile (relativ la) axele x, y, z Funcțiile fasciculului sunt înțelese ca o funcție de deplasare similară cu deplasările, dar lungimea tijei de la deplasările unitare ale capetelor sale numai pe conturul acestor elemente -Modele cu elemente finite Recomandări pentru alegerea tipului de element " I OB KO IC acest complex au fost efectuate studii și au fost obținute estimări de tipul ( ) * și au fost date ordine de convergență în deplasări și tensiuni Experiența arată că este mai oportun să se utilizeze mai multe elemente finite de înaltă precizie, de ex având o estimare a erorii (r) mai mare, chiar dacă au un set extins de necunoscute nodale Deci, de exemplu, elementul finit al lui Bogner-Fox-Schmit are, pe lângă clasicul set de necunoscute nodale (w, a, fi - deplasări verticale și două unghiuri de rotație) are un ONU suplimentar Ordinea convergenței sale în termeni de deplasări este Г= dar de către solicitări (momente t = ) și chiar și pentru ochiurile mai rare, are performanțe mai bune decât elementul Clough, care are trei UN (vv, cz, fi} Adevărat, H suplimentari, de regulă, sunt greu de implementat Pentru de exemplu, elementul Bogner-Fox-Schmit poate fi folosit în cazul coincidenței sistemului de coordonate global cu cel local, în pro și >-lea caz UN ' " generează alte tipuri de UN ( și > n ) chiar și în cadre ? dxd dxd dxd set clasic de grade de libertate, puteți alege elemente mai precise, de exemplu, elementele patrulatere ale unei plăci și ale grinzii sunt de preferat triunghiular E foarte cald deoarece pro este mărit, " general co, n nu, condiționalitatea matricei K se înrăutățește și io poate fi de șapte tipuri atingerea unei precizii date, deși ordinea de apariție a matricei K de elemente poate determina această acuratețe Krieger condiționalitate, condiţiile a(K) decât hezh estimați a( , care pentru o grilă uniformă poate servi ca număr spectral al a(K) mai mare În [ ], este dată următoarea formă: a(K) = h~ m Estimarea ( ) arată cum se utilizează elementele cu dimensiuni mari Pentru calcule specifice ț^^J^pac chiar h (adică, excesiv de gros D , bko acele elemente finite primit în SC LIRA și SC MONOMAKH se folosesc cele mai dificile estimări matematice ale convergenței Calcul și proiectproatshe tte"y - (pr ,echy, experiență - , cont de un ordin mai mare de aproximare, ochiuri), iar precizia dată este de până la ,|| Deci, în paooi i j I cu interpolare liniară pe un triunghi d- condiționalitatea se înrăutățește la nesfârșit Pentru '" ,b" P cstk "analogi" mm "raportul este mai mic decât" latura elementului, la ёoleshL Prin urmare, sau atribuirea ce calculată, "și" mijlocul ar trebui să fie dat elementelor echilaterale Modele computerizate ale sistemelor combinate tipice pentru structurile de clădiri înalte La compilarea unui model computerizat de sisteme combinate (o placă susținută de nervuri, sisteme de cadru și cadru plane sau spațiale, o placă susținută de tije verticale, un perete-grindă susținut de o placă sau invers etc ), diverse dificultăți poate apărea Un exemplu al acestor dificultăți și modalități de depășire a acestora au fost luate în considerare în Secțiunea , deși la prima vedere s-ar putea să nu existe, deoarece atât necunoscutele nodale, cât și funcțiile cap la cap de bază pentru elementele finite ale plăcii și tija de îndoire coincid Dificultăți de ordin diferit apar la unirea elementelor finite care au funcții de bază diferite sau un set diferit de necunoscute nodale Andocarea tijei cadrului cu diafragma Aici, dificultățile se datorează faptului că elementele finite ale unei stări de efort plane (grinzi-cu genki) nu au un grad de libertate corespunzător unghiului de rotație față de axa planului organic al diafragmei Încercările de a introduce aceste grade -~y ii de exemplu, în formă care piK ^ C de libertate nu au avut convergenţă Prin urmare, nodul A (Fig a) fără măsuri suplimentare va prinde tija cadrului în corp Un pivot suplimentar între nodurile A celălalt cu" "ekoіorіe Jenă (Institutul apmatѵпііп ^? cazul va simula soluția constructivă a nodului din armarea tijei adiacente în vederea ancorarii acestuia) Descriere ASTFEL DE dacă este necesar, vosppiâ(tm) "°ZNIKаеі în problema ІІРа,, placa pe o singură coloană a stâlpului În acest caz, mozhng^^^^^ influențează în raport cu baza verticală Putem recomanda introducerea nsіavok absolut rigide pentru tija cu balamale Pentru organizarea ciafragmei se poate recomanda introducerea lui V pe de o parte, introducerea unei astfel de tije i în regiunea locală a diafragmei în regiunea nodului L, dar (P- b) A - B, conectate rigid co În loc de inserții Ac, kd, kb, ka, puteți , D, N і în special cinematică) apoi legătura dintre, cea a ultrasunetelor sale, Pe de o parte, o astfel de soluție rezolvă și momentele de vârf care apar noi ml ^ P > coloane, i e Ichnyu "peru Cu "altul cu, "ro "" X ""■₽"" -о (tm) , k" " în cele mai multe cazuri, când aveți, h "(tm)" asta nu necesită, deoarece în elu'a "shi" mT " (tm) " yu ""e(tm) " Th, va fi noennnnnmaevs "arami" o "eRe," b "puterea in'k "X" "^ y" "sh" În epte cazuri va fi "re" e rej "" "SHUT (efectul neglijării momentelor legii, ruiroiadi, pentru ,, =, ferme rigide, când s-au introdus în calcul noduri articulate) Un efect similar se observă la modelarea diafragmelor prin elemente finite ale unei stări de efort plane, care nu rezistă la deformații ortogonale pe planul elementelor, deși de fapt plăcile de pardoseală, de regulă, sunt legate rigid de diafragme și momente de încovoiere apar în acesta din urmă Susținerea plăcii pe perete (diafragmă) În acest caz, trebuie avut în vedere că de-a lungul marginii superioare a diafragmei există o discrepanță între funcțiile de bază ale FE a plăcii (funcțiile fasciculului! cu funcțiile de bază ale FE ale unei stări de efort plane care simulează funcționarea diafragmei 'funcții multiliniare - vezi Fig c), astfel de inconsecvențe nu sunt neagă caracterul adecvat al schemei de proiectare, deoarece atunci când grila de perechi este îngroșată; Me Diaphragms va aborda soluția exactă (desigur, cu elementele finite "corecte"), iar compatibilitatea lucrului plăcii și a diafragmei ORD va fi asigurată de aceleași deplasări liniare în rău ' t mpgѵt nu apare destul de des la compilare Acest tip de inconsecvență poate modele cu elemente finite (diafragme susținute de elemente finite, elemente finite de contur după axa solului Dr y În același timp, ca Potrivit în conturul fundației psh spot pentru construcție menționate mai sus, aceste inconsecvențe nu sunt scheme cu elemente finite - trezeşte-te Au introdus corpuri rigide "în pird PC", elas sunt introduse în automat Mo K JiriPA de acest tip rigid іela introducând ^^ pentru a modela "corpul" coloanei oricărei (probleme^ \experienta, p a abcd - con var obiectivul coloanei kc, kd, kі), ka - abso іuі dar greu toate V) funcția de bază "grindă" K ) și mișcarea verticală a nodului B A B ІГѵѵ; funcția "liniară" de bază a diafragmei a -a (n condiție stresantă lungă), eoоіveіеівu ionice verіka іyyumu deplasarea nodului В Orez O scurtă prezentare a profesioniștilor moderni, mod sh complexe research edovaіх' іya sunt interesați de parametrii SSS în prezent sunt peste o sută "" Noy grad de orientare tsa raechei, К СТОУ pri;'Рр m complexe, în aceasta sau \|CE în deplasări )u spune că implementarea unică a \|K' în deplasări, deși această abordare are multe alternative eficiente la condițiile bardoze care reflectă valorile eforturilor și uT ° deficiențe (nu sunt luate în considerare semnificativ mai mici decât în r Renzhenie la granița; convergență , L zonă locală, este încă necesar ca vechile ^ propscha "krsch ^ ved ^ despre" complexe de cadru, caracteristice primelor etape de dezvoltare ale lui MkGuzhe, să fie prezentate în tabelul sisteme software prezentate, pe baza cărora cititorul poate obține în mod independent informații cuprinzătoare despre complexul care l-a interesat Atunci când au selectat sisteme software pentru comparație, autorii s-au ghidat în primul rând de concentrarea acestuia asupra industriei construcțiilor și a posibilității de aplicare în masă Pe de o parte, acest lucru se datorează orientării materialului cărții, pe de altă parte, prin faptul că printre numărul mare de sisteme software prezentate pe Internet care implementează metoda elementelor finite în deplasări, există multe dezvoltări realizate de grupuri mici de cercetători (în principal dezvoltările a numeroase laboratoare ale universităților americane) și orientate spre rezolvarea unei probleme științifice înguste, de exemplu, problema magnetostaticei sau electromagnetismului cu curent alternativ etc Prin urmare, autorii au încercat să prezinte în tabel doar complexe TC CS munți poate fi de interes pentru un specialist, un profesionist a cărui activitate constă în domeniul calculului și proiectării structurilor de construcții sisteme, Astfel se explică compoziția coloanelor tabelului, care, pe lângă numele pachetului software și adresa site-ului, conțin următoarele informații ^mentov" - pentru software universal • "Completitudinea bibliotecii de ucn finite (sisteme de tije, - ■ '• Model " "" Deoarece ~ R metoda excluderii ', metoda lui Halecki, ii, de regulă conditii complex este foarte important ca sistemele combinate, solide' • "Superelementele" sunt de mare importanță, în legătură cu Reședința (acoperiri cu deschidere mare ^olyde-dimensional finite-elemental i oiiRNII K?MGIDSI s com - + " * - - + LUSAS vvww lusas com " - - - - - - ROBOT robol-structures coni/ fr/ - - " " CADFEM www cadfem com - - - ~ - - - ADINA www adina com - - - - - - - DIANA www diana tno nl - - - * " " - SOLVIA www solvia se - - - - - - - LISA www lisa-tet com - - " - - - - STAAD www staadpro co uk " - MARC www marc com - - - - - - COSMOS www cosmosm com - - - - - - - STARK www euosoft ru - - - - - - - LIRA wwwdjra com ua - - - - - - ~ - jnt' & "o mulțime de complex ak" foarte important, ^ liniaritate " С^-х-х obiecte, care nu au Шнх a, * £ ca , care sunt aproape apropiate de Real, determină ^°e ^scădere ' în \ (tm) - Dacă punerea în aplicare a potniks sau chiar studenți, atunci punerea în aplicare a designului (tm) științific Citirile elementelor din beton armat și oțel cel puțin UT>R (P°D(r)°R ȘI verificare Psom daca este cunoscut Procedura de co-dent este foarte y " o |b b" prezenţa subsistemelor constructoare este deja apanajul unui număr foarte mic de dezvoltări care pot fi deja numărate pe degete • "Instalare" - prezența acestei proceduri este în prezent de mare interes pentru specialiști, deoarece procesul de ridicare a unei structuri complexe este asociat cu o schimbare în mai multe etape a schemelor de proiectare Mai mult, fiecare etapă de construcție poate fi decisivă pentru unul sau altul element structural În plus, această procedură stă la baza adoptării unor măsuri constructive care împiedică distrugerea progresivă Desigur, un set de caracteristici comparative nu este suficient de exemplu, nu există o astfel de caracteristică precum prezența unei margini pentru fiecare utilizator Autorii sugerează că un astfel de mediu de aplicație, pachet software, în caz contrar lista de sisteme software, cu Analiza tabelului, puteți încă restrânge alegerea celor mai potrivite pe care are sens ca un specialist să-l cunoască M ^ ^ s OK POATE arăta așa IȘ kooka: Pentru activitățile lor profesionale la sțrAP (Israel) Iazana tara in care au sediul P^P' ° si dx piANA (I o chlandia), STAAD, STRUDL, ANSIS, COSMOS, ADINz STARK (Rusia), LIRA (Ucraina) constructie Pentru un specialist implicat în NSPO ^ ^ GVprogram * shnpі regiune, pr"(tm)-" "''="""" ""r Subsisteme de mestecat în care p I pe care specialistul conduce proiectarea sistemului PCS, în principal construirea de software de iod ^ "y" g normele SUA și Kznm Mgіlexy STARK și LIRA, vand i R "v, Lanius din gelooton monolitic și ZI de mare altitudine, un "" pmpn, teGnyemoyyi și ІІ formaționale ^ tehnologii) (prob i' chy, OPYGP, bit I C[ ARK și Lira au implementat și normele țărilor CSI În sistemele software, sistemele software sunt naibov POET) pentru această regiune tocmai trei au atras re;іyіym și MONOMAKH este oarecum diferit în orientare și "^'^"' față de sistemele software ^yXrs Este axat pe clasa de sarcini de rezolvat ='b'"°"o(tm)e evil (tm)" și latră ocazia de a-i oferi un sistem "p,b, pntelleshsh", precum și de a extinde semnificativ posibilitățile pe baza cărora sunt emise schițe ale desenelor de lucru sisteme de proiectare, Pachetul software MONOMAKH este un reprezentant tipic al sistemelor de proiectare inteligentă Acesta reflectă principalele tendințe ale CAD-ului modern, când îmbunătățirea continuă a platformelor tehnice și a mediilor de operare duce la o schimbare a multor abordări conceptuale ale CAD Deci, de exemplu, în PC MONOMAX, un utilizator (arhitect, inginer civil) operează cu termeni de construcție familiari lui: perete, placă, stâlp, grindă, găuri într-o placă sau perete, sarcină pe suprafața podelei, sarcină de distribuție pe ștampila, suport pe fundație etc P Astfel, PC MONOMAX permite utilizatorului să nu fie neapărat bine familiarizat cu metoda elementului finit (deși procesoarele PC MONOMAX folosesc exact această metodă) și să nu opereze cu termeni finiți precum element, nod, încărcare într-un nod, conexiune în un nod etc Acest lucru simplifică foarte mult lucrul cu pachetul software și accelerează construcția modelelor computerizate ale obiectului pppPrіgpromproms t g ' II ^ sistem expert curent pe tot parcursul procesului de ossmyatmppyariya cu ° chiar acum către utilizator despre legitimitatea și oportunitatea opțiunilor de vetoovі - Distribuția diafragmelor, oferind rigiditatea construcției podelelor și * n impacturi lamice; dimensiunile coloanelor și traverselor; grosimea plăcilor de podea și a plăcilor de fundație; aşezarea piloţilor etc IIK MONOMACH prescrie structuri din beton armat karktsn ѵ avіoma (tm) ,ІRannogo proiectarea betonului armat constă din "zhi Іb X și P ^zhdanskih clădiri dintr-un DISEARE monolitică a GRUNDULUI ѵpppgm ^ nіh ІХ programe legate de informații: SECȚIUNEA-CH °U SCH VDAMENG ZID DE REȚINERE MITA, structurile clădirilor înalte ale unei soluții aeropurtate și proiectarea PC MONOMAKH cu intrările necesare în secțiunea "CONFORT" se bazează pe implicarea PC LIRA în unele cazuri "Pr" ekp "R" NІyShi "an ^ 'jaocHone ppogpam^ "*'>m"'h "Mcomxux ioaiii -^ail"'"o"oJHn ,eksa MONOID Y înălțimi cadrului ^X ""Proiectare sarcini n DANII- RVDntation pe val, a automatiza '■ ,l°S T?Oeniya a schemei de proiectare şi într-un anumit Tehnologia de calcul și ; și baza software-ului, despre *, k,,,, ■lekea MO,IO^Cx,P>k-nII - a cladirilor inalte de pe complexul Software MOGUMdv sholiіipgy constructii din beton armat originate Suficient de inguste (desi la cerere) k, agnneskn a inceput intregul proces de proiectie - zinnia prin obtinerea de schite pAl ' incepand oі g Zyakanch iva j desene de lucru pіg chlL'A# p Program pe coloană • proiectare automată "•'UU); fundații permanente în • proiectare asistată de calculator '■Program de fundație (Fig , ), pardoseală și fundație • proiecție automată mp mm Secțiune pereti (diafragme) in irogr proiectarea programului Design perete de sprijin design kir educatie in farfurie gram (Figura - ); • automatizat (С ena) (Fig - ); • automatizate Perete schematic (Figura ); • "rpich" automat (Figura ); construirea unui model de sol ziduri e GRUNT , n pentru beton armat """acelea clădiri din tehnologia informației monolitice) Calculul si proiectarea KO "cmp'h U"' * ^ KOM noaiii, calculator si (probleme, experiențe, soluții posibile) - - - p ,bop cu mesh SI sistem de coordonate Figura Aspect I aboga s s ii construirea de rețele Linii de rețea, de regulă Crearea modelului începe cu sarcina de linii auxiliare care vor facilita liniile axelor de construcție ale clădirii, iar elemeitele și amplasarea sarcinilor în conformitate cu aranjarea de bază a proiectului sunt stabilite atât în carteziană, cât și în cea carteziană în noduri pe planul clădirii Fragmentele constau din orice combinație sistemul de coordonate polare Se "Utilizez indicarea coordonatelor elementelor la construirea unei diagrame, sunt prevăzute funcțiile de transfer și rotație a originii sistemului de coordonate Planurile de etaj cu o grilă de axe de coordonare, elementele structurale pot fi create în AutoCAD și importate ca fișiere dxf de către programul Layout De asemenea, prevede importul unui model de clădire din ArchiCAD Orez Aspect Amenajarea stâlpilor, grinzilor și pereților Aranjarea coloanelor (dreptunghiulare, rotunde, colț, tee, cruce) a fost afișată pe nodurile de bază ale schemei prin indicarea directă a unui singur marcaj și a unui grup de către cursor Poziția axelor locale ale coloanelor poate fi modificată în timpul procesului de reglare Amplasarea grinzilor și pereților se realizează pe nodurile de bază ale schemei prin specificarea secvențială a nodurilor Dacă nodul necesar este absent pe diagramă, atunci coordonatele sale sunt setate în raport cu poziția curentă a sistemului de coordonate chp ospon 'f!U,UiM t'OHcnipynuutt software de înaltă altitudine" K() chp C^a o Rcs Aspect" Lucrul cu rețeaua și sistemul de coordonate (Oypeі*'ka] ji' Flig Prao>a Bil Siena Etape Loading Rasieі Rezultate Cet>a>c О* but Right G " " to' "& L; І-X (c) VL fb 'f thiiiiiu ui iono demn lee ishoeton Calculul și proiectarea structurii vyi oі i shipothernye voite sh, tehnologia informației) (npoAțțMțb """"> ">pc>apăsați |ЕІ și i x Virn dbl [o "cfeT G b h g , SsJ J o ijvj :j ll li |LaKJCljH L " G X* " -d A- j ^Z| - Kpf" e W*a*l*l(r) P |c? ""£ Nepoliticos E "shmaka [Cbargetcxhal Ch ѵ j Z A B " " (c)Ll P^vka Vte: Această schemă"și Descărcați Calcul rezultatelor cerceilor* Fereastra CrpȚ* 'fa " Finl Tip de sarcină Cfi" - (probleme, experiență A hrcrw G R* |Jimchiі-> (Chargelcdig) CEP tre fU Ugoii f**yareg*yan Plecare db [ІГ I С ДІН jT £>snoe""e N | poeți "N * G; I "ayl Gvizha bu Sxta Eta" m Zagremi Calculation Pnup> tat ^ i: "zhis It Line □ з?И £ ,^ ■ b Q Щ / , □ " gU РЗ i"? " SJO L ÎNAINTE nu? V o sută □j Orez aspect Copierea și editarea etajelor [ CARACTERISTICI*SI GRUP th Nu & l & cz^cmn r > "HM greutate/m | UI OQ Oi Gsha mark "* sol dar^(tm) fTt " Hacfcooț picior SuGP Yu^ spaţiu îngust [ *• Nisip gypeeatm și plăci de fundație Chogichraschep, ai Îndepărtând programe de muncă și cunoștințe înalte ^^ ^^!^^O Posibilitatea este asigurata Puteti defini mai multe FUNDATII intr-un fel, nu puteti defini gauri in placile de fundatie precum și grilaje separate Și "la Nye", dar și fundații de bandă pentru clădirea creată pe bază , În K, calitatea ""i pot dat, x s "azh" n • Gd "" ,, re "e," "" ° factorii de așternut și rigiditatea grămezii, °Gradată la pământul atașat clădirii , ",y UJ beton armat monolit "t kiy înaltă Jiauuu și th "haine, informații Calculul și proiectarea caracteristicilor A ,Pro^e ny t!^ elc ^hg) Ayumation Ap-WTSpa K"ML Сlraechl |~Fodod [Frecvență, Hz Г Perishe | Se "k" a Ulâr selecție f sli GV>P M "TSr" SA-Ya GciuH m Leioti tr"u Armenianpі**-kl Afyltur" imm* O"U ) hportvPK LIRA" tG"bKhZL*R"* ' yuz >- p Co""'"T*c'*"sR'y Nume""*(tm) - Du-te \Pio "fnF e 'd-'a Raurers secheine Orez Aspect t J/ee adică jnoeff ,linllllll if* ishbopmiiiion technologies) -r- ("r^emes prcdolv•" , ^ " ■ -tl;, kk I al doilea beta Sticla IG Condiții tgeroet"" B și COV ' cu NM A chema un pariu la "un * kite I Conditii de operare (Kvyorsh ^ summer pra-chl "ster ney Sttosob S Dvtot * atі "* s" **' " Dee' ■'''ts • Odt***-oye • [IB "M(G |I Tkikyas" * " IPE* Oar-*' [ byamgslі cu otg> L> ^ Mvkdlgѵsti "* diimttr Dnіmeter tonstru-pen "as *" '* " Gros rcrpeu*(r)crt> t XCTP ^ T ^ * "U" WM M> și * Datele, dacă este necesar, sunt specificate și Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze "-do(tm) ^datele sunt setate direct în programul Balka °MN°M MODE' De data aceasta în timpul procesului de proiectare, se efectuează un calcul static al grinzii pentru sarcini date Se determină armătura calculată și se proiectează grinda Se construiește diagrama materialului Schema este tipărită pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Orez Grinda Desenarea unei grinzi În conformitate cu rezultatele calculului și proiectării, se formează un desen al fasciculului Program încorporat pentru format de desen și nnsirumentarii pentru corectarea suplimentară a elementelor negre *\ ° * și aspectul principal al foii, selectați limba înregistrărilor, completați cu negru inscripţie Pentru o anumită marcă, se pot genera automat opinii suplimentare ale elementului HERTEZHA -h' c, "bini "R'" siETre "I" "b și , beton armat monolit "ovMuut high-rise ^a "ii ' shpp r,, yemoOeli, information id, " Calculation and pro, lpizr, manie kotpTs ^ ^ ii ^^^ ^^ K , mpyut, p - (probleme, experiență, vă rog ^ rsshna ^ R "și coloane de pășune Gіk- V ІZ Colony În Ko""""io X(tm)" Foekirovaiis ko kzh,, diferite secțiuni"" monolі noyu ironbeg >na Formă și dimensiuni Aspect Date la secțiunile, încărcările pe coloană sunt importate din program; dacă este necesar, sunt specificate și corectate Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În această secțiune, toate datele sunt specificate direct în programul Colonna În procesul de proiectare, se determină armătura calculată și se construiește stâlpul Este tipărit un raport cu rezultatele calculului Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Orez Coloana Desen pe coloană Pe baza rezultatelor calculului și proiectării, se formează un desen al coloanei, trusa de instrumente a oferit un aspect suplimentar al foii, selectați limba pentru corectarea desenului Puteți schimba formatul și legenda gât, completează(r) desenul cu note și principalul Pentru o anumită marcă, poate exista A secţiunea elementului > suplimentare generate automat Tipărirea chp-"i Documentație R ezha în conformitate cu regulile de proiectare a proiectului ia detalii de desen și ich exportați desenul în AutoCAD (posibilitate FormTXGZxTf ^ f*an)e și ffr, ',ed""" U / / /° ^°^p//,ov "// w "Vetromia DESPRE d pasul / >^u Pentru ajutor pe F Del ■ PRmu de*n dupa raspunsul J'w nedech POSTO""""N *'R ori | Vânt și OOO adună un "mch dpv în comun cu p / * th N versuri P N Mk r" S ZiG : Orez Coloana Desen pentru iunie ' " insolent soshnyh iinnnіі și am d info și akііonnye techno Rasѵet și n ^ t, r , eaH "e - diametrul I O•e•O Șterge totul! Betsy Mogo"^ s [ Pogirmmaa ap-; s eb/g" ce LO OK S Spray Editiy i -merek* Deschis [ I Import fișiere ('cі) nu* să o facem ia P Adăugați elgt / t'-i la poooiva Class ar-ry în njcrce progtiai (A-l ' S [ NI [ aJ R Sh * mai vechi | М Ѳ £й r ewnycw Pklolnaya ar np $ ra Me*du ^ mm Bec jpejrrypw i A marca ► "hat Fi Nmavp* >g"mti R*'"*YSTRL Distanţat J O • Sd , Azhpfakt - cm ^ * pdatere^* d pas / mi I Sememe ">"•" [f A|Q (r) @ Q^-e, "re " Aspect programe Dispunerea și diametrul barelor de armare pentru o coloană monolitică sunt portate din programul Column '■ Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt specificate direct în programul Foundation În timpul procesului de proiectare, se selectează dimensiunile părții plăcii, se determină armătura calculată și se construiește fundația Se imprimă schema cu rezultatele calculului Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat are Orez Fundație Desenul fundației a În conformitate cu rezultatele calculului și proiectării, se formează un desen al fundației Șablonul are propriul executor încorporat R"r, tezh '-^foaie de aspect, selectați limba intrărilor de inscripție aniami si principalul "" (ac, rame) Pentru produse de armare non-standard inerte """ la dreapta -"" Desenul este tipărit conform ^Comentariului Ppedusmo^on POSIBILITATE І în tabelele de dinainte / ^ i și detaliile desenului și modificarea î * * , "l din desen) Ксі|°рта desen în AutoCAD (format dxt-fa - beton armat monolit "VRML și calculul plăcii de suprapunere schema forzhrovayaZe p calculul și proiectarea nepeKpbITliij * se efectuează plăci monolit din beton armat n ІР despre placă - forma și dimensiunile plăcii, găurile, tipul și poziția suporturilor Da* L chaoakgerisgiki fundații și încărcături - importate din pro^ Layout'data la necesar (tm) corect (tm) Înainte de a începe calculul, puteți modifica schemele de susținere a plăcii pe stâlpi și pereți clarificați poziția axei grinzilor față de planul axial al plăcii, adăugați îngroșarea locală a plăcii, clarificați informațiile despre beton și armătură Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt setate direct în programul Stove Comenzile pentru crearea și editarea unei scheme sunt în multe privințe similare cu comenzile programului Layout, ceea ce facilitează învățarea și utilizarea programului Pasul de calcul al triangulației plăcii poate fi setat să fie mai mic decât atunci când se calculează întreaga clădire în programul Layout Efectuând calcule repetate, puteți modifica etapa de triangulare, obținând astfel precizia dorită a rezultatelor calculului Orez Aragaz Vedeți rezultatele calculelor Eforturi Pz ^XXmta Vb (diagrame) de-a lungul segmentului specificat al parametrilor BaLMbIX, se realizează construcția de grafice și mozaic L setări POSIBILE pentru culori și intervale de valori ale scării Graficul este în curs de imprimare Nota a -a este întocmită de departament °'° complexului MONOM AX Orez Aragaz Formarea schemei și calculul plăcii de pardoseală S A Q G M [ * moara de vant T [ Orez Stove-ProsmoF Re U P (c)ail Prae"a Tip de Mater""ata Geokhetr"tya Nap// "e Calculul Retu'tat I'octrucseService Compress i z j ѵ ъ și b J - , ■ s" - , - , Sf Reimenhya vm Camera *,-ZIT MTF * chettt/ Harp-p'J- - , - , Krvgiore Seism' Posto """ I Dpite / naya mpma > * m ai NcSlezhmoetn D F seism "om" "s'i'M'ats''m il" cond Orez Aragaz Armarea estimată a plăcii Pleia Reglarea scalei de armare de proiectare Secțiunea Tehnologie calculul și proiectarea structurilor de manie de mare altitudine - pe baza pachetului software IONOM A X Orez h H inia Armarea estimată a plăcii Dar rezultatele calculului sunt construcția câmpurilor și mozaicurilor din zona calculată a armăturii Ax, Aj la fețele superioare și inferioare ale plăcii "madi Este oferită o vedere a valorilor numerice ale zonei de armătură calculate Ау pentru fiecare element finit al plăcii Se calculează valorile maxime ale ariei de armare calculate într-o secțiune dată, în timp ce aria este recalculată automat pentru direcții date, altele decât direcțiile globale x, y Această caracteristică poate fi utilizată la definirea armăturii radiale În cadrul unor contururi special definite, puteți modifica orientarea armăturii setând direcția în conformitate cu oricare dintre laturile acestui contur Orez Aragaz Setarea scalei de armare de calcul Setarea scalei de armare vă permite să prezentați armătura calculată pentru distanța fixă specificată a barelor Numărul de intervale și valorile acestora pot fi editate de utilizator dacă este necesar Gama de câmpuri (mozaice) de armătură poate fi reprezentată și ca suma combinațiilor "pas-diametru" date Această abordare ne permite să împărțim armătura calculată în principal (pe întreaga placă) și suplimentară (în unele zone, în plus față de regula principală, este necesară o armătură suplimentară la marginea inferioară a plăcii în zonele p și suplimentare armare la marginea superioară - în zonele suporturilor Câmpurile de armare în acest caz sunt baza pentru crearea schițelor desen de armare plăci D ", secțiuni de gris ale cadrului" "bX" În plus, este specificată armătura structurală pentru i LP , Aa "y și, beton armat monolit Calculul și proiectarea structurilor Kampv> op, ernye rR ^ și informații tehio (probleme, experiențe, soluții posibile etc ) Orez Aragaz Proiectare și desen de plăci proiectare și în conformitate cu desenul de lucru atribuit plăcii utilizatorul cu secțiuni de armare formează o schiță a desenului de lucru al plăcii, ""armărea (principală și suplimentară, pe fețele superioare și inferioare ale plăcii) este situată pe foi separate Programul încorporat pentru execuția desenelor oferă instrumente adecvate pentru ajustări suplimentare ale desenului Puteți schimba formatul și aspectul foii, puteți selecta limba înregistrărilor, completați desenul cu note și cartușul Sunt furnizate comenzi pentru editarea poziției liderilor și a liniilor care denotă barele armăturii principale Lungimea axelor de coordonare este reglabilă Puteți adăuga dimensiuni între punctele de bază de cofraj și armături Desenul este tipărit în conformitate cu regulile de proiectare a documentației de proiect Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Orez Aragaz Calculul unei plăci pentru perforare Se efectuează calculul plăcii de podea pentru perforare În funcție de forma secțiunii fiecărui stâlp (dreptunghiular, rotund, colț, tee, cruce) și de grosimea plăcii, ținând cont de îngroșarea locală, se construiește automat un contur de perforare și se selectează armătura transversală pentru zona de perforare Conturul exterior al plăcii este luat în considerare pentru conturul exterior al plăcii - pentru stâlpii de colț exterior, perimetrul de perforare este redus automat I Comenzile de comandă furnizate pot lua în considerare găurile din apropiere editarea conturului de perforare Cu aceasta, schimbarea perimetrului de perforare, dacă este disponibil pr ° a ^ ° și ^ eiye, b a Ttayu ^ Sploi dtsbT ^ o ^ river ^ ITSIENT marja de siguranță a plăcii pentru a asigura rezistența plăcii Zonele de armare P k , care este necesară pentru D- * * armături de proiectare și în care rezistența necesară a plăcii nu poate fi asigurată ca o creștere a grosimii plăcii sau clae (} Luând alte măsuri structurale, astfel de tonuri, sunt indicat în diagramă în special ide și urm e'"",n"i pai "cma" -P-'Pb'im complex MONOMACH Orez Aragaz Proiectare și desenare plăci II II evgIO > G -O №ЕГ f Ol p Goaeks bu 'Azterials Geometrie Încărcări Rezultate calcul Coistrungeagte Grey Window Sprzeks s d - J $ >-(MJ [REZUMAT ca /a V spleni X cm !| ? IX| Material I| Beton (P ) ( clar st І^ odihnă SOCC-UP eu s d , , V ca h - s' unsprezece Pentru bujcm elrool mm*"(r) fl DESPRE IOІОІ * |"n| |"i Număr Kcncr*w Mmvsish* Orez Aragaz Calculul plăcilor, pentru perforare h A ■X W tx □□ t OJ H s^s h | h ^ XQQ P Hk A?^L cm Pokamt arnlguѵy rcxuaeJfrewj Neuer kozhiesh Pvryayef prodmmmalm Olmmd * h * - "p ** - MPK ! -* X " •" Х С -Х $ А -*zs OS > - n - Nu C- * V- ? ? J-*in J aoo " i ■iii VIZ * " - ІК ag s Y 'Y :> • • "xntny nt nnntn innnngn F "cw", n n / ytgnti ^ ttvinns k , " "" / " , "npi-string /> YAYAE awn '/vZ'- acel osnoakm gratin "lgtme g/ttan -' "sc Lopoliiteg">""li tiremetru lyertxla T/mj Ікі Orez Aragaz Calculul plăcii de fundație pe o fundație naturală • - Aragaz Calculul plăcii de fundație pe pilon zero J W Volumul*'*/" hoc iaanii Programmn go ^comp, ieks MONO MAX rj shhimhinui plăci pe bază naturală, fig A tѵіmme Pli ha, calculul fundației p nroіralk osn ° va іiN' lipit pe placa de fundație - sarcini și L pjyutsya din plăci pe natural forma și dimensiunile caracteristicilor plăcii de bază, inclusiv programul de amenajare Aceste date gauri, material si model de sol - daca este necesar lipici sol, coeficienții patului pot fi definit de utilizator Caracteristici numeric sau, în cazul unui model de sol, prin procesul de calcul Modelul de sol este pre-creat °Delimitat automat în puțurile din programul Sol, importat de A(tm) °CH°Be parametri setați Layout În programul Slab, există și un ireduskyutrenGv^ozhnos mG,V al solului și care îl leagă de placa de fundație * falsitatea importului modelului vrvgrX ' аВІ "°" " keposred(tm)"," Procesul suplimentar de calcul, analiza rezultatelor și proiectarea grinzii de fundație se efectuează în același mod ca și în cazul calculării plăcii de podea Orez Aragaz Calculul plăcii de fundație pe un câmp de piloți model de sol - import și corectat dacă este necesar Bază de date, """"- primite în timpul testelor de teren automat in iroie' Când lucrați offline^ importați modelul în programul Cooker Prevăzut * ndamental Placa de fundație constructie Proces în continuare l muu din mono PC/- * " - - Calculul și proiectarea înălțimii structurilor modele obscene, tehnologia informației (probleme, experiențe, soluții critice p re^pbatspp p ■ - Orez Sectiunea (Siena) Formarea schemei și calculul reducerilor Într-un program În secțiunea nno -tmme (Perete), calculul și proiectarea monoliticului programe ѵ se ia în considerare lucrul în comun a elementelor secțiunii - pereti din beton armat Când se calculează la pereți, coloane și grinzi Pentru a crea o secțiune în programul Layout, trebuie să specificați linia secțiunii În procesul de calcul preliminar, se formează scheme de proiectare plate ale secțiunilor date În programul Secțiune (Perete), date despre secțiune - forma și dimensiunile secțiunii elementelor, găurile în pereți, materialul elementelor, conexiuni de suport și încărcări - sunt importate din programul Layout Înainte de a începe calculul, puteți adăuga elemente de tijă înclinată * și în numărul de ferme), balamale, setați sarcini suplimentare (de exemplu, presiune laterală pe pereții subsolului din solul de rambleu), clarificați informații despre beton și armătură din genă Programul este, de asemenea, proiectat să funcționeze offline În acest caz, toate datele sunt specificate direct în programul Secțiune (Perete) Etapa de calcul de triangulare a pereților poate fi atribuită mai puțin decât atunci când se calculează întreaga clădire în programul Layout În plus, efectuând calcule repetate, puteți modifica etapa de triangulare, obținând astfel precizia dorită a rezultatelor calculului Orez Secțiune (Perete) Vedeți rezultatele calculelor Pe baza rezultatelor calculului, se trasează zerouri și mozaicuri de deplasări și forțe pentru pereți, diagrame de forțe pentru elementele de bară pentru toate cazurile de încărcare Se construiește o schemă de secțiune deformată Puteți lua în considerare rezultatele pentru combinații de cazuri de încărcare date în mod arbitrar Este posibil să personalizați culorile și intervalele de valori pentru scara câmpurilor și mozaicurilor Prin imprimarea diagramei pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Pentru a crea o schemă de calcul rafinată, care în unele cazuri nu poate fi implementată direct în programul Secție (Perete), se urmărește posibilitatea exportării schemei de calcul către SP LIRA '''" g"tt*rmk" Clrt"Ert" sari la linia urmatoare Și peoal fashion "da cu: roi" exto ( înălțime) [(r) It-mcțrr te" st a ~I b -y- • Cu" • • €• • " - ■ c> • P iepo ; -g Yeadad g vitreti h-kg V-G-e€ Ust n oțel r echenilir^^-^ ' Calcul și proiectare (probleme, experiență, posibil Figura Caramida Calculul pereților de cărămidă ai unei clădiri CALCULUL PIATREI ȘI STRUCTURILOR ARMATĂ În programul Cărămidă, turnați pentru niveluri orizontale date în pereții clădirilor Pe baza calității zidăriei, selectarea grilelor în programul Layout se realizează cu armătură pr sau verticală vo În modul de import Date inițiale pentru program Programul rulează golks în program Aspectul trebuie să fie atribuit importate din program niveluri calculate și efectuați calculul pereți material "cărămidă", specificați poziția amenajarea generală a clădirii Programul Brick determină numărul de rânduri de zidărie pentru instalarea plaselor de armare sau zona de armătură verticală a pilonilor Schema este tipărită pentru modurile de vizualizare a rezultatelor setate Nota de decontare se intocmeste intr-un dosar separat Pe baza rezultatelor proiectării, se formează un desen Programul de execuție a desenelor încorporat are propriile instrumente pentru ajustări suplimentare ale desenului Desenul este tipărit în conformitate s vii cu regulile de întocmire a documentației proiectului Pentru a completa detaliile și a modifica intrările din tabele, este posibil să exportați desenul în AutoCAD (se generează un fișier dxf al desenului) Orez Zid de sprijin Calculul, proiectarea si desenarea peretilor de sprijin Programul Zid de reținere verifică și proiectează ziduri de reținere de colț monolitice, precum și verifică pereții de reținere masivi pentru condiții inginerești și geologice date Pregrama funcționează în modul offline Toate datele sunt setate direct în programul Zid de sprijin Se determină R(tm) stabilității peretelui și bazei Io rezultate de design executarea desenelor are propria formă Program de corectare a desenului încorporat Este realizat de INSTRUMENTUL GENERAL pentru * proiectare suplimentară a documentației de proiectare pentru desenul DpChy b în conformitate cu regulile ^ tabelele, este posibil să ex-desenați Detalii și să modificați intrările în fișierul de desen) Desen P P a în AutoCAD (format MT AT mt yt Material | Kіst"" Ob KMGATNYAІ Toodeta b m p Coeficient **st" awn Orez Cărămidă Calculul pereților de cărămidă ai clădirilor Calcul și proiecttrO (іanіІYa K () Nsp "•" bazat pe construcția înaltă Yuania ~ f Bazele se află în dosar Anulează I Orez Reținerea stepei Calcul, proiectare s*n ig-nrm z"mlgiepz zona tffi І£ "chp iăj țrw"jâtrfi swxr* + CO J rojfi diad oolt "l iad y, iso !/inlniil>l wdu n lUDhJVfi ^ofoHX Ui ; І(йпІonнпіПІофіт хічншоМ n>^ ' DIIOUIJOOLilI^JH ohііііііn* IIIOCH ■ bazat pe pachetul software MONOMAKH рііС- - Pear - Formarea schemei și calculul modelului de sol Programul Nr HI F°RmirRUSg conţine un model spaţial al bazei solului conform condiţiilor inginerie şi geologice ale şantierului Pentru a descrie fazele de construcție se precizează o bază de caracteristici ale straturilor de sol (EGE), ■'ііо'іоozhenie și oііо'іоіі de fântâni, straturile de sol constituind una sau alta ?-zhmnu, și precizez ștampile arbitrare de încărcări din cladirile proiectate sau ^ in miscare Programul funcționează offline Toate datele sunt setate direct în programul runt Pentru a vizualiza și corecta modelul spațial creat, secțiunile de sol sunt încălzite de-a lungul segmentelor specificate În punctele arbitrare ale unui sit dat, este posibil să se obțină date despre straturile de sol Modelul poate fi vizualizat în D Orez Sol Vizualizați rezultatele calculului și exportați modelul În programul Sol, pentru ștampilele date arbitrare ale încărcăturilor din clădiri proiectate sau existente, se determină câmpul de tasare; după mai multe metode se efectuează calculul și determinarea rigidității fundației elastice pentru compresiune și forfecare (cu alte cuvinte, coeficienții patului CI, C ) Modelul subnivel este exportat în nporpaN ~ firesc unde este utilizat la calculul fundațiilor și plăcilor de fundație pentru câmpul de fundație și piloți clădiri din zhooeton monolitic Calculul si proiectarea structurilor (probleme ^ experiență, posibile * 'soluții și pt •- LEE GERA GU G\ uh ȘI şi l Sgrelets-Sgreletsky E B , Bogovis V E , , L '■ Metoda "memelor XCHYAH Theorv," implementare numerică -K : Fak > MGGN EPZ Fundații fundații și structuri subterane -M MI SN, Irodetsky A S Eticheta cu elemente finite în proiectarea mijloacelor de transport -M : Transport, - p kL LG G^ Zenkevich O K Metoda elementelor finite în inginerie M : MIR, - s Rozin L A Metoda elementelor finite la sisteme elastice -M : Stroyizdat, -І s Rozin L A Sarcini ale teoriei metodelor elastice și numerice pentru rezolvarea acestora - Sankt Petersburg: Editura Universității de Stat din Sankt Petersburg, - p Segerlind L Aplicarea metodei elementelor finite - M : Mir, - s Streng G , Fix J Teoria metodei elementelor finite - M : Mir, - s Clough RW Metoda elementelor finite în mecanica structurală capitolul din Stress Analysis Wiley, , p - Mikhlin S G Metode variaționale ale fizicii matematice - M : Nauka - s Sokolov M E Studiul formarii fisurilor in cladirile monolitice // Beton si beton armat - -Nr - P - Mikhlin^S G Pe factorii constanți în estimările de eroare pentru aproximarea grilă variațională - În cartea: Note ale seminariilor științifice - T - L , - S - eij 'nGy P ioV meth°b° des eIeinents finis Număr matematică, М ^NaukM^^зі^с BB Îmbunătățirea acurateței rezolvării schemelor de diferențe - Gorodetsky A S , Shmukler V S , Bondarev A V tehnologii informaționale ale construcțiilor - Kiev-Harkov - Fedorovsky V G , Bezvopek g g p punerea si alegerea fundatiei model l? °SaD°K f> ndamsntov fundatii de mica adancime si mecanica solului - ''Ksl o " T'//FUNDATII LA FEL DE Gorodetsky L G Ba și cancer DA Gorodețki M v Lazniuk S V Iusipenko Calculul si proiectarea structurilor ZGÂRIE-NORI DIN BETON ARMAT MONOLIT probleme, experiență, soluții posibile și recomandări, MODELE DE COMPUTER, TEHNOLOGII INFORMAȚII În ediția autorului ISBN - - - Semnat spre publicare la Format x Yu '/Іb Imprimare offset Hartie offset Căști Times Uel cuptor foile Editura "FACT", Kiev - , căsuța poștală 